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প্রথম বাংলা সংস্করণ 
নভেম্বর £ ১৯৫৭ 


মস্কোস্থ বৈদেশিক ভাষায় সাহিত্য প্রকাশনা-ভবন হইতে প্রকাশিত 
ইংরেজী সংস্করণ 
Interplanetary Travel è 1957 
۱ রুশভাষা হইতে ইংরাজী অনুবাদ ॥ 
ওয়াই, ভ্রিউমফভ, 
۱ ইংরাজী হইতে বাংলা অনুবাদ ॥ 
Mees বাকা 
a, ৯11 EER 
॥ প্রচ্ছদ ও বর্ণলিপি-শিলী ॥ 
অমূল্য দাস 


দাম ۶ এক টাকা পঞ্চাশ নয়া পয়সা 
® 


5 A শরীঅখিলচন্দ্র নন্দী, পপুলার: লাইব্রেরী, ১৯৫১ৰি 
কর্নওয়ালিশ স্ট্রীট, কলিকাতা-৬। মুদ্রাকর ঃ শ্রীস্থকুমার চৌধুরী, 
TA প্রেস, ৮৩বি, বিবেকানন্দ রোড, কলিকাতা_৬। 
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ব্যোমযান 


পৃথিবী ছাড়িয়ে ছুট দেবার সমস্ত! 
ব্যোমযানের গোড়ার تلو‎ 
ব্যোম্যানের গড়ন 

ব্যোমযান প্রসঙ্গে 
যাত্রা-শুরু 
পাড়ি 
ব্যোমযানে জীবনযাত্রা 
নভোচারণার বিপদ 
অবতরণ 

মানুষের তৈরি উপগ্রহ 


গঠন 
কৃত্রিম উপগ্রহের ব্যবহার 


মহাশূন্যে পর্যটন ار‎ 2২--৯৭ 


পরিশিষ্ট 9০2 ৯৮১০৩ 


বাংলা অনুবাদকের اس‎ 


১৯৫৭ সালের ওঠা অক্টোবর পৃথিবীর ইতিহাসে একটি স্মরণীয় দিন। 
স্মরণীয় এইজন্য যে, এই দিনটিতে মানুষের তৈরী একটি উপগ্রহ পৃথিবীকে 
পাক খেয়েছে। অর্থাৎ, এতদিন পর্যন্ত pak ছিল পৃথিবীর একমাত্র 
উপগ্রহ; এই দিনটি থেকে আর একটি 5 তৈরী হয়েছে মানুষের 
হাতে । এতদিন.পৃথিবীর আকাশে চন্দ্রকে চলতে হয়েছিল নিতান্তই 
একা, এবারে TIT হাতে তৈরী হয়েছে চন্দ্রের সহযাত্রী বা স্পুটনিক। 
তার চেয়েও বড়ো কথা, এতদিন মানুষের চলাফেরা সীমাবদ্ধ থেকে ছিল 
এই একটিমাত্র গ্রহের মাটিতে-জলে-বাতাসে, এবারে মানুষের অভিযান 
শুরু হয়েছে গ্রহ থেকে গ্রহের সীমাহীন মহাশূন্যে | পৃথিবীর ইতিহাসে 
এবং মানুষের ইতিহাসে বিপুল সম্ভাবনাময় এক নতুন যুগের শুরু এই 
দিনটি থেকে। 

এই নতুন যুগকে বলা চলে ۱ আমাদের এই 
সৌরমণ্ডলে ন’টি গ্রহ আছে । এই ন'টি গ্রহের সীমাহীন বিস্তৃতিতে 
চলাফেরা করবে আগামী দিনের ATT জুলে ভার্নে থেকে এইচ. জি. 
ওয়েলস্‌ পর্যন্ত মানুষের কল্পনা যে-ব্যাপারকে সম্ভব করে তুলতে 
পারেনি, বিশ শতকের: মধ্য পাদে মানুষের কৃতিত্ব তাকে বাস্তব করে 
তুলেছে। আজ আর এবিষয়ে কোনো সন্দেহই নেই যে আগামী 


৮ গ্রহ থেকে গ্রহে 


কয়েক বছরের মধ্যেই পৃথিবীর মানুষের পদচিহ্ন পড়বে চন্দ্রে বা মঙ্গল- 
গ্রহে বা BHAT এবং আগামী কয়েক যুগের মধ্যে গোটা নৌরমগ্ডলটাই 
হয়ে উঠবে মানুষের আপন ঘর। ছু'মণ ওজনের আর বাইশ ইঞ্চি 
ব্যানের একটা গোলককে পৃথিবীর মাটি থেকে কয়েক-শো মাইল 
উচুতে উঠিয়ে বিশেষ এক কক্ষপথে ছুট দেওয়ানো গেছে বলেই এত 
বড়ো একটা স্পর্ধার কথা কেন বলা যাচ্ছে_-তার জবাব হচ্ছে 
. সোভিয়েত বিজ্ঞানীর লেখা এই বইটি | 

সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা একমাস সময়ের মধ্যেই দু-দুটো স্পুটনিককে 
আকাশে তুলেছেন। প্রথম স্পুটনিকটির ব্যাস ৫৬ সেন্টিমিটার (এক 
সেটিযিটার হচ্ছে এক-ইঞ্চির পাচ-ভাগের প্রায় দু-ভাগ, এবং ওজন ৮৩৬ 
কিলোগ্রাম (এক কিলোগ্রামে ২২০৪৬ পাউণ্ড, অর্থাৎ মোটামুটি এক- 
নের)। এই স্পুটনিকটি, একটি উপবৃত্তাকার কক্ষে পৃথিবীকে পাক খাচ্ছে। 
কক্ষট উপরৃত্তাকার বলেই পৃথিবী থেকে স্পুটনিকের দূরত্ব সব সময়ে 
সমান নয় : কখনো খুব কাছে, কখনো খুব দূরে। সবচেয়ে দূরে থাকার 
সময়ে পৃথিবী থেকে স্পুটনিকের দূরত্ব হয় প্রায় এক হাজার কিলো- 
মিটার (এক কিলোমিটারে ০৬২১৪ মাইল, অর্থাৎ এক-মাইলের 
আট ভাগের প্রায় পাচভাগ )। 

প্রথম স্পুটনিকের কক্ষ সম্পর্কে বিশেষ করে জানার আছে। এই 
কক্ষটি পৃথিবীর বিষুব-সমতলের সঙ্গে ৬৫০ কোণাকুণি। পুরোপুরি ৯০০ 
হলে TT পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণ মেরুবিন্দু ছুটির ওপর দিয়ে যেত। 
তা হয়নি। মেরুবিন্দু থেকে ২৫" তফাতে, অর্থাৎ উত্তর ও দক্ষিণ 
গোলার্ধে মের-বৃত্ের প্রায় ওপর দিয়ে কক্ষটিকে রচনা করা হয়েছে। 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৯ 


'পৃথিবীকে পুরো একটা পাক দিতে স্পুটনিকের সময় লাগছে ৯৫ 
মিনিট । আবার পৃথিবী নিজেও ais মতো পাক খেয়ে চলেছে; 
২৪ ঘণ্টায় পুরো এক পাক, অর্থাৎ ৩৬০*। তার মানে এই ৯৫ মিনিট 
সময়ের মধ্যে পৃথিবী প্রায় চব্বিশ ডিগ্রির মতো পাক খায়। তাহলে 
ছুয়ে মিলিয়ে ব্যাপারটা দাড়াবে এই যে পৃথিবীর একই এলাকার ওপর 
স্পুটনিক পরপর দু-বার পাক খাবে না; স্পুটনিকের এক-একটি পাকে 
পৃথিবীর এক-একটি এলাকা | 

কৃত্রিম উপগ্রহকে এধরনের একটি কক্ষে ছুট দেওয়ানো খুবই দুরূহ 
ব্যাপার | সহজেই ITT করা চলে, কৃত্রিম উপগ্রহ তৈরির সবচেয়ে 
সহজ কক্ষ__পৃথিবীর বিষুবরেখা বরাবর, বা সাদা কথায় পৃথিবীর পেট 
ব্রাবর, উপগ্রহকে ছুট দেওয়ানো। আমরা জানি, পৃথিবীর উপরিতলে 
বিষুবরেখার কোনো বিন্দু ঘণ্টায় এক হাজার মাইলের কাছাকাছি 
“বেগে পাক খাচ্ছে (কারণ পৃথিবী চব্বিশ ঘণ্টায় একবার পাক খায় এবং 
বিষুবরেখার কোনো বিন্দু এক পাকে প্রায় পঁচিশ হাজার মাইল পার 
হয়ে আনে )। সুতরাং উপগ্রহটি যদি বিুবরেখা বরাবর পাক দিত 
তাহলে, পৃথিবীর পাক খাওয়ার CRE উপগ্রহটির বেগের পক্ষে একটা 
সঞ্চয় হিসেবে দেখা দিত এবং হিসেব ও মাপজোখের ব্যাপারটাও 
হয়ে যেত অনেক সহজ ॥ কিন্তু অন্যদিকে মস্ত একটি 7 
fet) উপগ্রহটি পৃথিবীর একই এলাকার ওপর দিয়ে বরাবর পাক 
“খেয়ে চলত, ফলে উপগ্রহটির পক্ষে পৃথিবীর একটি বিশেষ এলাকা ছাড় 
অন্য কোনো এলাকাকে পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব হত না। ۱ 

দ্বিতীয় স্পুটনিককে যদিও অনেক-বেশি gro তোলা হয়েছে, কিন্ত 


Se গ্রহ থেকে গ্রহে 


প্রথম স্পুটনিকের মতোই দ্বিতীয় স্পুটনিকের কক্ষটিও বিষুব-সমতলের 
ve? কোণাকুণি। দ্বিতীয় স্পটনিকের সঙ্গে যে-সব জটিল যন্ত্রপাতি ও যে- 
কুকুরটিকে আকাশে তোলা হয়েছে তার মোট ওজন ৫০৮৩ কিলোগ্রাম 
(প্রায় চোদ্দ 111 উপগ্রহটি পৃথিবী থেকে যখন সবচেয়ে দূরে সরে 
যায় তখন পৃথিবী থেকে তার দূরত্ব হয় প্রায় ১৭০০ কিলোমিটার 
(প্রায় এক হাজার মাইল )। . আর. উপগ্রহ্টির চক্রবেগ ( অর্থাৎ যে- 
বেগে ছুট দিলে এটি একটি উপগ্রহ হয়ে ওঠে, মহাশূন্যে উধাও হয়ে 
যায় না বা পৃথিবীর মাটিতে নেমে আসে না) CATS প্রায় ৮,০০০ 
মিটার (প্রায় পাচ মাইল ) | 

এই বিপুল পরিমাণ ওজনকে এই বিপুল উচ্চতায় তুলে এনে এই 
বিপুল চক্রবেগে ছুট দেওয়ানো বৈজ্ঞানিক fre থেকে যে কতখানি 
দুরূহ তা পুরোপুরি অন্থমান করাও আমাদের পক্ষে সম্ভব aT! আবার 
এইসব দিক থেকে দুরহ কাজটি আরো! বেশী দুরহ হয়েছে বিষুব-- 
সমতলের ৬৫ কোণাকুণি কক্ষপথটি বেছে নেওয়ার জন্যে । অন্যান্য 
দেশের যেসব বিজ্ঞানী এ বিষয়ে গবেষণ| করছিলেন Stal সোভিয়েত 
বিজ্ঞানীদের কাঁগুকারখান! দেখে স্তম্ভিত হয়ে গেছেন। অথচ অস্বীকার 
করার উপায় নেই। Gab স্পুটনিক জলন্ত প্রমাণ, হিসেবে আজো 
পৃথিবীকে পাক খেয়ে চলেছে। দিনের পর দিন এই ' দুটি: 
স্পুটনিক থেকে পাঠানো : বেতারবার্তা শোনা গেছে পৃথিবীর 
বিভিন্ন কেন্দ্রে। cat 5 

সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা ঘোষণা! করেছেন যে আগামী কয়েক বছরের 
মধ্যে তারা আরো কয়েকটি উপগ্রহ পৃথিবীর. আকাশে তুলবেন ৷৷ 


গ্রহ থেকে গ্রহে ১১ 


তারপরে রকেট পাঠাবেন চন্দ্রে, মঙ্গলগ্রহে ও শুত্রগ্রহে। সোবিয়েত 
বিজ্ঞানীরা উপগ্রহ তৈরীর ব্যাপারে যতোখানি সাফল্য অর্জন করেছেন 
তা থেকে বলা চলে, চন্দ্রে বা মঙ্গলগ্রহে বা শুক্রগ্রহে পাড়ি দেওয়া তাদের 
পক্ষে এখন আর কিছুমাত্র শক্ত কাজ নয়। ব্যাপারটা শুধু সময়সাপেক্ষ। 
‘কারণ, যে-ছুটি স্পুটনিককে তার! ,আকাশে তুলেছেন তাদের মারফত 
বায়ুমণ্ডলের ওপরের স্তর সম্পর্কে, মহাজাগতিক ও আল্ট্র-ভায়োলেট 
রশ্মি সম্পর্কে, উক্ধাপাতের বিপদ সম্পর্কে_এক কথায় মহাকাশ সম্পর্কে 
__যেসব খবরাখবর পাওয়া গেছে এবং আগামী দিনের উপগ্রহগুলো। 
থেকে আরো যেসব খবরাখবর পাওয়া যাবে সেগুলোকে বিচার ও 
বিশ্লেষণ করা দরকার। অর্থাৎ, যাত্রার বাহন তৈরী? শুধু জেনে নিতে 
হবে_ রাস্তার বিপদ-আপদকে ঠেকাবার জন্য কি কি সাজ-সরঞ্জাম 
চাই, আর কিভাবে তৈরী হতে হবে। এটুকু জেনে CTE মানুষের 
পক্ষে খুব একটা শক্ত কাজ নয়। 

স্থৃতরাং মৌলিক সহিত Ader পি উল 
আমাদের কাছে শুধু ছুটি ধাতু-গোলক নয়, শুধু. 0 
মাপজোখ নেবার যন্ত্রপাতি নর, শুধু দুটো “উড়ন্ত গবেষণাগার’ 
নয়_তা ছাড়াও তা হচ্ছে আমাদের কাছে এক নতুন যুগের প্রতীক, 
যেযুগে মানুষ প্রাণের FETT ছড়িয়ে দেবে এক গ্রহ থেকে অন্য 
গ্রহে, এক বিশ্ব থেকে অন্য বিশ্বে ।' পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টানে 
আষ্টেপৃষ্ঠে বাধা হয়ে এতদিন মানুষ এই একটিমাত্র গ্রহের চৌহদ্দির' 
মধ্যেই চলাফেরা করতে বাধ্য হয়েছে_এই হা এতদিন পরে 
মানুষের এই বন্দীদশার শেষ | | ! 
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“গ্রহ থেকে গ্রহে” বইটিতে সোভিয়েত বিজ্ঞানী UT TET এই নতুন 
যুগের চেহারা বিজ্ঞানের ছক্‌-ক]টা হিসেবের. মধ্য দিয়ে দেখাতে চেষ্টা 
করেছেন 1. এই হিসেবের মধ্যে কোথাও কোনোরকম ফাক নেই। 
নিখুঁতভাবে পরিকল্পনা কর! হয়েছে পৃথিবী থেকে চন্দ্রে বা মঙ্গলগ্রহে 
বা শুক্রগ্রহে পাড়ি দিতে হলে কিভাবে ও কোন্‌ পথে রওনা হতে হবে 
আর কিভাবে ও কোন্‌ পথে ফিরে আনতে হবে। পথে যতোরকমের 
বিপদ-আপদের সম্ভাবনা আছে তার প্রত্যেকটিকে বিবেচন। করা 
হয়েছে। পথে যতোরকমের প্রয়োজন দেখা দিতে পারে তার প্রত্যেকটি 
সম্পর্কে ব্যবস্থা FA হয়েছে। এই বইটি পড়লে যেকোনো পাঠক 
বুঝতে পারবেন, গ্রহ থেকে গ্রহে AWA শুরু করার পথে এখন আর 
বড়ো রকমের কোনো বাধা নেই। 

আর একটি কথা। মহাশূন্যে পর্যটন করতে হলে যে ব্যোমযান 
ব্যবহার করতে হবে তার গোড়ার কথা হচ্ছে রকেট। ব্যোমযানের 
ছুট তৈরী হবে রকেটের সাহায্যে। আর রকেটের ছুট কিভাবে 
তৈরী হয় সেট! খুব ভালোভাবে বুঝে নেওয়া দরকার | নিচে বিষয়টা 
আমি একটু স্পষ্ট করতে চেষ্টা করছি। 2 

বন্দুক থেকে যখন গুলী ছোটে তখন বন্দুকের বাট কাধে ধাক্কা 
মারে। ইংরেজিতে একে বলা হয় বন্দুকের ‘কিক্‌’ বা লাধি। অর্থাৎ 
যেন বন্দুকের গুলী মানবের দিকে ছুটে যাবার সময়ে পিছনদিকে লাথি 
মেরে যাচ্ছে 'ডেস্টিনেশন TY ফিল্ম-এর একটি TY হয়তো অনেকেরই 
মনে আছে। রকেটের ছুট কিভাবে তৈরী হবে সেটা বোঝাবার জন্য 
ফিল্ম-এ দেখানে। হয়েছে যে মিকি-মাউন هد‎ থেকে মাটির দিকে 
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করে বন্দুকের গুলী WY! যতোবার সে গুলী ছোড়ে ততোবার' 
বন্দুক তাকে গিছনদিকে লাথি মারে । আর যতোই লাথি খায় ততোই 
সে শূন্যে ওঠে। এখন যদি কল্পনা করা যায় যে লক্ষ-লক্ষ কোটি-কোটি 
বন্দুক মাটির দিকে তাক করে শূন্যে ঝুলানো আছে এবং সেই লক্ষ- 
লক্ষ কোটি-কোটি বন্দুক থেকে একসঙ্গে মাটির দিকে গুলী ছুটছে_ 
তাহলে অবস্থাটা কী দাড়াবে? সেই লক্ষ-লক্ষ কোটি-কোটি বন্দুক 
শূন্যের দিকে যে লাথি মারবে তার প্রচণ্ততা অনায়াসেই NTT করে 
নেওয়া চলে। 

রকেটের, ছুট এইভাবেই তৈরী হয়। অবশ্য সত্যিকারের 
বন্দুক ও গুলী রকেটে থাকে না__সে-জায়গার প্রচণ্ড একটা রাসায়নিক 
বিস্ফোরণ ঘটানো হয় আর বন্তকণাগুলো বন্দুকের গুলীর মতোই ছুটে 
বেরিয়ে আসে ।. আর যেদিকে বস্তকণাগুলো ছুটে বেরিয়ে যায় তার 
উল্টোদিকে থাকে প্রচণ্ড একটা লাখি_-এই লাঘির ঠেলাতেই রকেট 
শূন্যে ছুট দেয়।--*এখানে একটা বিষয়ে খুব পরিষ্কার ধারণা করে নেওয়া 
দরকার। ঠেলা মানে এই নয় যে রকেট থেকে বেরিয়ে আসা TEFA 
বাইরের কোন কিছুকে ঠেলা মারছে আর সেই ঠেলায় রকেট ছুটছে ;. 
যেমন নৌকোর দাড় জলকে ঠেলা মারে আর সেই ঠেলায় নৌকো! 
চলে৷৷ রকেটের ঠেলা খাওয়াটা এই ধরনের ঠেলা নয়।  রকেটের- 
ঠেলাটা তৈরী হচ্ছে রকেটের মোটরের ভেতরেই | 

কাজেই রকেট সম্পর্কে ষে-মূল কথাটা জেনে রাখা দরকার তা হচ্ছে . 
এই যে রকেটের ছুট বাইরের কোনো কিছুর ওপর নির্ভর করে না) 
হাওয়ার ভেতর দিয়েই ছুটতে হোক বা মহাশূন্ত দিয়েই ছুটতে হোক-_ 
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রকেট ছুটবে নিজস্ব ঠেলার জোরে । আর রকেট সম্পর্কে দ্বিতীয় যে- 
কথাটা মনে রাখা দরকার তা হচ্ছে এই যে, রকেটের মোটর থেকে যে: 
গ্যাস বেরিয়ে আনে, বা যাকে বলা যায় রকেটের নিঃসরণ__-তা যতো! 
রেগে বেরিয়ে আনতে পারবে, রকেটের বেগও শেষ পর্যন্ত ততো বেশী 
হবে। 

স্তার্নফেল্দ্‌ বিশেষ করে আলোচনা করেছেন : তরল-জালানির 
রকেটের কথা। পরমাণবিক রকেটের উল্লেখ করেছেন মাত্র। 
তরল জালানির রকেটে একটা অস্থবিধে হচ্ছে এই যে এধরনের - 
রকেটে বিপুল পরিমাণ জালানি মজুদ রাখার ব্যবস্থা করতে 
57 ۱ মাকিন বিজ্ঞানীরা হিসেব করে দেখেছেন যে সোভিয়েতের 
দ্বিতীয় স্পুটনিকটিকে যদি তরল জালানির রকেট ব্যবহার করে 
আকাশে তোল। হয়ে থাকে তাহলে কয়েক হাজার টন জালানি মজুদ 
করতে হরেছে। ব্যাপারটা খুবই অস্থবিধের। অনেকেই অন্যান 
করেছেন যে সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা কোনো নতুন ধরনের জালানি 
আবিষ্কার করেছেন। এমনও হতে পারে, সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা 
সপুটনিক দুটিকে আকাশে তোলার জন্য যে রকেট ব্যবহার করেছেন 
তা পরমাণবিক রকেট । তা যদি হয়ে থাকে তাহলে বলতে হবে, 
মহাশূন্যে পর্যটন করার ব্যাপারে সবচেয়ে বড়ো অস্থবিধেটিকে জয় করা - 
হয়েছে। 
, সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা যদিও এখনো স্পষ্ট করে বলেননি তারা-কি 
ধরণের রকেট ব্যবহার করেছেন, কিন্তু তারা তার চেয়েও চমকপ্রদ 
আর একটি খবর দিয়েছেন | খবরটি হচ্ছে এই : সোভিয়েত বিজ্ঞানীর! 
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এমন একটি রকেট তৈরি করতে চেষ্টা করছেন যা প্রায় আলোর বেগে 
ছুটবে। অর্থাৎ, সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার মাইল বেগে। 
রকেটটির নাম দেওয়া হয়েছে ফোটোন রকেট | খবরটা AY | 
কিন্ত দুটি স্পুটনিককে আকাশে উড়িয়ে সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা প্রমাণ 
করেছেন যে তারা অবিশ্বাস্তকেও বাস্তব করে তুলতে পারেন। কাজেই 
তাদের কাছ থেকে পাওয়া এই খবরটিও আগে থেকেই মেনে নেওয়া 
ভালো। 

অর্থাৎ, আগামী যুগ যে কি বিপুল সম্ভাবনা নিয়ে আমাদের সামনে 
উপস্থিত হচ্ছে নে-সম্পর্কে এখন শুধু কল্পনা করা চলে । কিংবা মা্ষের 
কল্পনাও হয়তো সেই বিপুল সম্ভাবনার একটা ছবি আকতে গিয়ে হার 
মেনে যায়। 
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মহাশুন্যে পর্যটন সম্পর্কে পুরাকাহিনী ও বিজ্ঞান 
মহাশূন্যে পর্যটন । আগেকার যুগে তা ছিল নিতান্তই অলস কল্পনা। 
পৃথিবী ছাড়িয়ে মানুষের অন্যলোকে যাত্রা সম্পর্কে বা অন্তলোকের 
জীবদের পৃথিবীতে বেড়াতে আসা সম্পর্কে অজস্র পুরাকাহিনী আছে। 
বিশেষ করে গ্রীক পুরাণে col এধরনের কাহিনী বিস্তর। যেমন, 
ইকারান-এর গল্প। ইকারান তার পিঠে মোম দিয়ে পালকের ডানা 
লাগিয়েছিল। তারপর উড়তে উড়তে সুর্যের এত কাছাকাছি হাজির 
হয়েছিল যে সর্ষের তাপে মোম গলে গিয়ে ডানা খসে পড়ে আর 
ইকারান সমুদ্রে পড়ে গিয়ে ডুবে যায়। আরেকটি গল্প আছে দিথ্বিজয়ী 
আলেকজান্দার সম্পর্কে। তিনি চেয়েছিলেন ঈগলপাখি-টানা রথে 
চেপে স্বর্গে যাত্রা করতে । একটি চীনা পুরাকাহিনীতে জোর দিয়ে 
বলা হয়েছে যে চীনাদের পূর্বপুরুষরা এসেছে চন্দ্র থেকে | 
মধ্যযুগের সংস্কারাচ্ছন্ন সময়ে মানুষ নভোচারণা সম্পর্কে F শব্দটি 
করেনি, কারণ তা করলে পাদরিদের হাতে শাস্তি পাবার ভয় ছিল। 
এব্যাপারে ব্যতিক্রম হচ্ছে ভারতীয় মহাকাব্য রামায়ণ। এই 
মহাকাব্যের একটি প্রধান চরিত্র স্বর্গে গিয়েছিল। 
২ 
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পৃথিবী ছাড়িয়ে পাড়ি দেওয়া সম্পর্কে কল্পনাঅ্ররী কাহিনী রচনায় 
মানুষ আবার মেতে ওঠে রেনেবাস যুগে এসে । তবে এবার আর 
পুরাকাহিনী নয়; প্রকৃতি সম্পর্কে মানুষের জান বাড়ার সঙ্গে এল 
বিজ্ঞাননির্ভর আন্দাজ ও WET | 

সতেরো শতকে এনে প্রথম দেখা যাচ্ছে, শিল্পবিজ্ঞানের আওতার 
মধ্যে থেকেই নভোলোকের বঙ্গে পৃথিবীর যোগাযোগ গড়ে তোলার 
জন্য পরিকল্পনা করা হরেছে। অবশ্য বৈজ্ঞানিক তত্বের ভিত্তিতে এই 
পরিকল্পনা রচিত হয়নি | 

ইংরেজ বিজ্ঞানী জন উইলৃকিন্স্‌ তার ‘নৃতন জগৎ ও গ্রহাস্তর 
সম্পকিত নিবন্ধে' নভোচারণার সম্ভাবনার কথা উল্লেখ করেছেন | 
এ বিষয়ে আরো খানিকটা এগিয়েছিলেন ফরাসী ওুপন্তাসিক সাইরানো 
T ব্যারজ্যারাক। মানুষ তখনো আকাশে উড়তে শেখেনি, সেই সময়েই 
তিনি বলেছিলেন যে রকেট ব্যবহার করে মহাশূন্যে পর্যটন করা সম্ভব | 
তিনি এতদূর পর্যন্ত এগিয়েছিলেন যে তার পক্ষে একটি রকেটবাহিত 
ব্যোমঘানের বহজতম নকৃশার বিবরণ দেওয়া সন্তব হয়েছিল। 

উনিশ শতকে এনে দেখা যাচ্ছে, মহাশূন্যে পধটন সম্পর্কে খানকয়েক 
TRT উপন্যান লেখা হয়েছে। এনব উপন্যানের কয়েকটি 
একেবারেই অবৈজ্ঞানিক। যেমন, জুলে ভানের উপন্যাসের নায়কদের 
কামান দেগে চাদের দিকে পাঠানো হয়েছিল ۱ কিন্ত লেখক একটা 
ব্যাপার একেবারেই গ্রাহের মধ্যে আনেননি। কামান দাগার সঙ্গে 
সঙ্গেই উপন্যাসের নায়কদের তালগোল পাকিয়ে অঙ্ক! পাওয়া উচিত 
ছিল। 

বর্তমান শতকের গোড়ার দিকে ইংলণ্ডে এইচ. জি. ওয়েলস্‌ এবং 
রাশিয়ায় এ বোগদানভ ও পরবর্তী কালে এ. তলস্তয় ও এ. বেলিয়াএভ 
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অন্যজগতের জীবন সম্পর্কে কল্পনাশ্রয়ী উপন্যাস লিখেছেন।  পাঠক- 
সাধারণের,কাছে এসব উপন্যাস অত্যন্ত জনপ্রিয় হয়েছে | 

বিজ্ঞানীরাও মহাশুন্তে পর্যটন সম্পর্কে গল্প ও উপন্যান লিখেছেন। 
এদের মধ্যে একজন হচ্ছেন কে. ই. সিওল্‌কোভক্কি। 


মহাশূন্যে পর্যটন সম্পকিত বিজ্ঞানকে বলা হয় নভোচারণবিদ্যা 
(astronautics)! বিজ্ঞানের অন্যান্য শাখাকে যতোখানি মর্ধাদ। 
দেওয়া হয়, নভোচারণবিদ্যারও ততোখানি মর্যাদা দাবি করার 
অবিসম্বাদিত অধিকার আছে। 

অন্যান্য ক্ষেত্রের বৈজ্ঞানিক প্রচেষ্টার সঙ্গে নভোচারণবিদ্যার 
ইতিহাস ঘনিষ্ঠভাবে yl যেমন, জ্যোতিবিদ্যা সম্পর্কে জ্ঞান বা 
'নৌরমগ্ডলের গড়ন সম্পর্কে নিকোলাস কোপানিকাসের শিক্ষা_-এসবকে 
বাদ দিলে নভোচারণবিদ্যার অস্তিত্বই থাকে না। À 

কোপানিকাস প্রমাণ করেছিলেন বে পৃথিবী. এই বিশ্বের কেন্দ্র নয়, 
পৃথিবী সমেত সবক'টি গ্রহ সুর্যের চারদিকে ঘুরছে। কি কি নিয়ম 
মেনে গ্রহগুলো ঘুরছে তা আবিষ্কার করেছিলেন জোহানেস কেপলার | 
আর নভোলোকের গতিবিধির মূল নিয়মগুলোর স্পষ্ট সংজ্ঞা দিয়েছিলেন 
স্যার আইজাক্‌ নিউটন। একটি abe বস্তুর পক্ষে পৃথিবীর কৃত্রিম 
উপগ্রহ বা “খোকা চাদ’ হওয়া সম্ভব এবং পৃথিবী ছাড়িয়ে মহাশূন্যে ছুট 
দেওয়া সম্ভব--এনব কথাও তিনি বলে গিয়েছিলেন। 

কোপানিকাসের শিক্ষা বা কেপলার ও নিউটনের স্থত্র_নভোচারণ- 
বিদ্যার পক্ষে এসবের অপরিষীম গুরুত্ব আছে। _কারণ, ব্যোমযানকে 
একটি জ্যোতিফ হিসেবেও দেখা চলতে পারে এবং প্রত্যেকটি 
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۲7/۰۲ কতকগুলো নিয়ম মেনে চলতে হয়, তেমনি 
REY if দেবার সময়ে ব্যোমযানকেও সেই একই নিয়ম 
অত্যন্ত কড়াকড়িভাবে মেনে চলতে হবে | 

জ্যোতিবিদ্তা ও রকেট-বিদ্ার উন্নতির ফলেই নভোচারণবিষ্ভার 
জন্ম। 

রকেটের ইতিহাস সংক্ষেপে বলা যেতে পারে। প্রাচীনকালে 
চীনারা বড়ো বড়ো উত্সবের সময়ে কামানের গোলার রকেট 
আকাশের দিকে RESI মধ্যযুগে যুদ্ধের প্রয়োজনে রকেটও ব্যবহার 
করা হয়েছিল | 

ধাপে ধাপে ছুট দেবার রকেটের নকৃশী ও বিবরণ পাওয়া বায় ষোল 
শতকের শেষদিকে। আর পাখনা লাগানো রকেটের ছবি পাওয়া 
যায় সতেরো শতকের মাঝামাঝি সময়ে | 

রুশদেশে রকেটের অস্থশীলন শুরু হয় সতেরো শতকের গোড়ার, 
দিকে। শুরু করেন অনিসিম মিখাইলভ। রুশদেশে প্রথম ‘রকেট 
অনুশীলন সংস্থা" প্রতিষ্ঠিত হয় ১৬৮০ সালে। উনিশ শতকের 
মাঝামাঝি সময়ে এই সংস্থার প্রধান হিসেবে কাজ করেছিলে কে. আই. 
কন্স্তান্তিনভ। তিনি ছিলেন বিপ্লবের আগের রুশদেশের একজন, 
দিকপাল রকেটবিজ্ঞানী। তারই চেষ্টার রাশিয়ার যুদ্ধরকেট অনেক- 
খানি উন্নত হয়ে ওঠে। ১৮৮১ সালে এন. আই. কিবালচিচ্‌ একটি 
রকেটবাহিত যন্ত্রের পরিকল্পনা করেছিলেন | 

মহাশূন্যে রকেটের ছট-_এবব্যাপারে খুঁটিনাটি গবেষণা করেছিলেন 
বিখ্যাত রুশ-বিজ্ঞানী কে. ই. সিওল্‌্কোভস্কি (১৮৫৭-১৯৩৫)। তরল 
জালানী ব্যবহার করে রকেটকে ছুট দেওয়াবার পরিকল্পনা সবার 
আগে তার মাথাতেই এসেছিল। 
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সিওল্‌কোভস্কির অন্থগামীদের মধ্যে দু'জনের 
__ এফ. এ. সান্দার ( ১৮৮৭-১৯৩৩) ও ওয়াই, 
শেষোক্ত জনের ১৯৪২ সালে মৃত্যু হয়েছে। 

বিদেশী বিজ্ঞানীদের মধ্যে যাদের দানে নভোচারণবিছ্যা বিশেষ 
ভাবে সমৃদ্ধ হয়েছে তার! হচ্ছেন, রোব্যার এস্‌নো-পেল্‌্তেরি (ফ্রান্স), 
হেরমান্‌ ওবের্ট ও تمد‎ (জার্মানি), রবার্ট এইচ. গভার্ড 
(আমেরিকা), এ. 0 (ফ্রান্স), ভব্‌লিউ. লে, হালে (আমেরিকা! ), 
ওয়াই, স্টেমার (স্থইজারল্যাণ্ড), ই. বার্গেন ও এ. ক্লার্ক ) ব্রিটেন ), 
এইচ. গার্টমান (এফ. আর. জি)। এছাড়া আছে গ্রহাত্তর যাত্রার 
প্রতিষ্ঠানগুলি ( যেমন ব্রিটেনের প্রতিষ্ঠান )। 

তারপর থেকে রকেট-বিদ্ার প্রচণ্ড অগ্রগতি হয়েছে। কয়েকটি 
হিসেব দিলে এ সম্পর্কে কিছুটা ধারণা হবে। তিরিশ দশকে এক- 
ধাপের তরল-জালানির রকেট তেরো কিলোমিটার (আট মাইলের 
কিছু বেশী) উঁচুতে উঠে রেকর্ড তৈরি করেছিল। ১৯৫২ সালে , 
রকেটের উচুতে ওঠার রেকর্ড হয়েছিল ২১৭ কিলোমিটার ( ১৩৩ 
মাইলের কিছু বেশী) এবং ১৯৫৪ সালে ২৫৪ কিলোমিটার (প্রায় 
১৫৯ মাইল )। 

বহু-ধাপের রকেট ব্যবহার করে এর চেয়ে ভালো ফল পাওয়া 
গেছে এবং তা খুবই স্বাভাবিক। বহু-ধাপের রকেটের রেকর্ড হচ্ছে 
--১৯৪৯ সালে see কিলোমিটার (২৫০ মাইল), ১৯৫৩ সালে 
৫০০ কিলোমিটারের কিছু কম (৩০০ মাইলের বেশী), হালে 
একহাজার কিলোমিটারের চেয়েও বেশী (ছ-শো মাইলের ওপরে 4 
অবশ্য পৃথিবী থেকে কোনো একটি জ্যোতিক্ষের দূরত্ব যতোখানি 
তুলনায় রকেটের এই উচুতে ওঠার হিসাব খুব একটা জাহির 
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বলার মতো ব্যাপার নয়। যেমন, পৃথিবী থেকে চন্দ্রের দুরত্ব এর চেয়ে 
কয়েক হাজার গুণ বেশী, পৃথিবী থেকে সবচেয়ে কাছের গ্রহের দূরত্ব 
এর চেয়ে কয়েক লক্ষ গুণ বেশী | তবুও রকেটবিজ্ঞান যতোখানি সফল 
হয়েছে তাকে তাচ্ছিল্য করা উচিত নয়। 

হালের রকেট বে-বেগে ছুট দের তা যদি দ্বিগুণ বাড়ানো যায় 
তাহলে সেই রকেটটি হয়ে উঠবে পৃথিবীর একটি কৃত্রিম উপগ্রহ ॥ 
আর কয়েক বছরের মধ্যেই এব্যাপার সম্ভব হতে পারে।* আর এই 
বেগকে যদি তিনগুণ বাড়ানো যার তাহলে রকেটটি পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ 
ছাড়িয়ে চাদের দিকে ছুট দেবে। 

অবশ্য যতোটা সহজ মনে হচ্ছে সমস্তাটি ততো সহজ নয়। 
রকেটের বেগ আরো দু-তিন গুণ বাড়াতে হলে রকেটের ভার 
(weight) কমানে। দরকার, ভরের অহ্ুপাত (mass-ratio) বাড়ানো 
দরকার, আর রকেটটিকে এমন মজবুত ভাবে তৈরি করা দরকার 
বাতে আরো বেশী তাপ ও চাপ সহ করতে পারে। ইঞ্জিনীয়ার ও 
বিজ্ঞানীরা বর্তমানে এইসব সমস্তা নিয়ে মাথা ঘামাচ্ছেন। 

অনেকেই বিশ্বাস করে যে HRH একটা বিপ্লব না হলে 
MIRA পক্ষে মহাকাশে পাড়ি দেওয়া সম্ভব নর। এই ধারণা ভুল। 
নভোচারণা যে অবান্তর ব্যাপার নর, এটা ক্রমেই স্পষ্ট হচ্ছে | 
TPR, দূর থেকে যন্ত্রপাতি নিয়ন্ত্রণ করার ব্যবস্থা, পদার্থবিদ্যা, 
জীববিষ্ঠা__এনব দিকে যতোই সফলতার সঙ্গে অগ্রগতি হচ্ছে ততোই 
একথা বিশ্বাস করার কারণ ঘটছে যে মানুষের ইতিহাসে মহাশূন্তে 

* এই বই প্রকাশিত হবার অল্প কিছুকালের মধ্যেই ব্যাপারটি সম্ভব হয়েছে। 


সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা পৃথিবীর ছুটি উপগ্রহ তৈরি করেছেন_-ছটি খোকাচাদ <1 যাদের 
শাম দেওয়া হয়েছে একনম্বর ও HARA স্পুটনিক।__বাংল| অনুবাদক 


গ্রহ থেকে গ্রহে ২৩ 


পর্যটন করার যুগ উপস্থিত। নানা দেশের বিজ্ঞানীরা আজকাল 
এই নিয়ে মেতে আছেন । নভোচারণবিগ্ঠা নিয়ে মাথা ঘামাচ্ছেন শুধু 
কয়েকজন বিশেষজ্ঞ নয়, বর্বনাধারণ। আর যুদ্ধের সময় থেকে 
কুড়িটিরও বেশী দেশে নভোচারণ প্রতিষ্টান গড়ে উঠেছে। 

নৌভিয়েত ইউনিয়নে তিরিশ বছর আগেই শৌখিন নভোচারণ 
দল ছিল। আগামী দিনে যার! মহাশৃন্ে পাড়ি দেবে তাদের জন্য 
১৯৫৪ সালে চ্‌কালভ কেন্দ্রীয় বিমান ক্লাবের পক্ষ থেকে একটি নভোচারণ 
সোনাইটি প্রতিষ্ঠিত হয়েছে। সোভিয়েত . ইউনিয়নের বিজ্ঞান 
আকাদেমি হালে মহাশৃন্ঠে পর্যটন সম্পর্কে একটি যুক্ত কমিশন গঠন 
করেছেন এবং এই বিশেষ ক্ষেত্রে গবেষণাকে উত্নাহ দেবার জন্য 
নিওল্‌কোভদ্কি পদক দেবেন বলে ঠিক করেছেন। এইসব ব্যবস্থার 
ফল হিসেবে নিঃসন্দেহে নেই দিনটি আরো এগিয়ে আনবে যেদিন 
মহাশূন্যে পাড়ি দেবার পথে আর কোনো ANT) থাকবে T | 

গ্রহ থেকে গ্রহে পর্যটন করার সম্ভাবনাকে আজকের দিনে যতোটুকু 
বুঝতে পারা যাচ্ছে তা সংক্ষেপে বলার চেষ্টা করা এই পুস্তিকার 
উদ্দেশ্য | 


ব্যোমযান 
১নং চিত্রে নৌরমণ্ুলকে দেখানো হয়েছে। এই লৌরমগ্ডলের 
সীমাহীন Refers আগামী দিনের ব্যোমযান যাতায়াত করবে | 
সৌরমগ্ডলের ন'ট বড়ো গ্রহের মধ্যে পৃথিবী একটি। সুর্য থেকে 
পৃথিবীর দূরত্ব ১৫১০০,০০১০০০ কিলোমিটার (৯৩০১০০,০০০ মাইল)। 
a চারদিকে বাতাসহীন মহাশূন্তে প্রায় বৃত্তাকার কক্ষপথে প্রচণ্ড: 


চিত্র নং ১। সৌরমগ্ুলের রেখাচিত্র | 


চিত্র 2۱ 25 ও গ্রহগুলির আকারগত FATT | 


গতিতে পৃথিবী ঘুরছে। সূর্য থেকে পৃথিবীর দুরত্বকে জ্যোতিষিক 
একক ধরা হয়। আরো আটটি বড়ো গ্রহ আর অনেকগুলো ছোট 
গ্রহ_যাদের বলা হয় গ্রহাণুপুঞ্-_-মোটামুটি একই সমতলের কক্ষপথে 
সূর্যের চারদিকে ঘুরছে। সুর্য ও বিভিন্ন গ্রহের আকারগত একটা 
তুলনা ২নং ছবিতে দেখানো FF | 

গ্রহজগতের শেষে রয়েছে ATT কক্ষপথ এটি হচ্ছে সৌরমণ্ডলের 
সবচেয়ে বাইরের দিকের গ্রহ সুর্য থেকে এই গ্রহটির দূরত্ব প্রায় 
৬১০০১০০১০০১০০০ কিলোমিটার ( ৩,৬৭,০০,০০,০০০ মাইল )। 
ব্যোমযান এই সীমাহীন বিস্তৃতিতে পাড়ি দেবে। আর পাড়ি দেবার 
সময়ে কখনো 2015 আকর্ষণে গা ভাসাবে আর কখনো বা 5 
আকর্ষণকে ছিড়ে বেরিয়ে আনবে | আর এমনভাবে পাড়ি দেবে যেন 
Boe Val বা গ্রহাণুপুঞ্জের সঙ্গে ধাক্কা না লাগে | 

মহাশূন্যে একটি রকেট পাঠাতে হলে কি কি বাধা দূর করতে হবে? 

সবচেয়ে বড়ো বাধা হচ্ছে মাধ্যাকর্ষণ। পৃথিবী সমস্ত কিছুকে 
তার কেন্দ্রের দিকে টানছে। এই টানার ক্ষমতা শুধু যে পৃথিবীরই 


২৬ গ্রহ থেকে গ্রহে 


আছে তা নয়, সমস্ত BIZ আছে_ ছোট্ট বালুকণারও আছে, বিরাট 
নক্ষত্রেরও আছে। আমাদের চারদিকে যেখানে যতো জিনিস আছে 
__সবাই সবাইকে টানছে। কিন্ত আমরা এই টানকে টের পাই না» 
কারণ এই টানের কিছুমাত্র জোর নেই। কিন্তু পৃথিবীর টান বা! 
মাধ্যাকর্ষণকে আমরা সব সময়েই টের পাই | 

মাধ্যাকর্ণের টান যদি না থাকত তাহলে কোনো কিছুই পৃথিবীর 
গায়ে লেগে থাকত All সবকিছুই মহাশৃন্ে ছিটকে যেত, সূর্যকে 
ছাড়িয়ে পৃথিবী আর পৃথিবীকে ছাড়িয়ে চন্দ্র দূরে সরে যেত। আবার 
এই টান আছে বলেই গ্রহে-গ্রহাত্তরে পাড়ি দেবার সমস্তাটি জটিল 
ZATE | 

একটি রকেট পৃথিবী ছাড়িয়ে এমনভাবে ছুট দিতে পারে কি যাতে 
আর পৃথিরীতে ফিরে আসতে না হয়? 

হ্যা, পারে। মনে করা যাক, একটা উচু পর্বতের চুড়ো থেকে 
মাটির নমান্তরালভাবে (horizontal ) রকেট ছোড়া হচ্ছে । ধরে, 
নেওয়া যাক, বাতান এত পাতলা যে রকেটের পাল্লার পক্ষে তা. 
কিছুমাত্র বাধা নয়। এখন এই চুড়ো থেকে যদি একটি রকেট ছোড়া 
হয় তাহলে দেখা যাবে, রকেটটি প্রায়-খাড়া একটি গতিপথ অনুসরণ 
করে চুড়ো থেকে কিছুটা দূর গিয়ে মাটিতে পড়েছে । এবার রকেটের 
জালানির যোগান ও বেগ দ্বিগুণ করা যাক। দেখা যাবে, রকেটটি 
আরো খানিকটা দূরে গিয়ে পড়েছে এবং রকেটের গতিপথ আরেকটু 
কম-খাড়া হয়েছে। এভাবে রকেটের বেগকে ক্রমেই বাড়িয়ে যাওয়া 
যেতে পারে। তাহলে শেষ পর্যন্ত এমন একটা অবস্থায় পৌছানো সম্ভব 
যখন রকেটের গতিপথের বাক আর পৃথিবীর উপরিতলের বাক সমান। 
এই অবস্থায় পৌছতে পারলেই রকেটটি পৃথিবীর চারিদিকে অনবরত 


চিত্র নং ৩। রকেটের বেগ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে রকেটের পাল! বাড়বে এবং রকেটের 

গতিপথ ততোই কম বাক নেবে। চক্রবেগে পৌঁছবার পরে (চিত্রে সবচেয়ে ওপরের কক্ষ) 

রকেটটি হয়ে ওঠে পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ এবং পৃথিবীর উপরিতলের সমান্তরাল ভাবে 
ছুট দের। 


পাক খেয়ে চলবে । অর্থাৎ, রকেটটিও হয়ে উঠবে চন্দ্রের মতে! পৃথিবীর 
একটি উপগ্রহ এবং রকেটটি কোনো সময়েই মাটিতে পড়বে না। 

সবচেয়ে কম যে-বেগে একটি বস্তু মাটিতে পড়ে না গিয়ে পৃথিবীর 
চারদিকে পাক খায় তার নাম প্রথম নভোচারণ বেগ বা RC? | 

এই বিশেষ মাপের বেগে ছট দিতে পারলে কোনো বস্তু কেন 
মাটিতে পড়ে যায় না? 

মনে করা যাক একটি উড়োজাহাজ বিষুবরেখা বা মধ্যরেখা বরাবর 
পৃথিবীর চারদিকে ঘুরছে । এ-অবস্থায় উড়োজাহাজটির মধ্যে 
বাইরের দিকে ছিটকে যাবার একটা ক্ষমতা এসে যায়। 
উড়োজাহাজটির বেগ যতো! বাড়ে, এই ক্ষমতাও ততো! বাড়ে । আবু 
এই ক্ষমতা যতো বাড়ে ততোই উড়োজাহাজটি বাইরের দিকে ছিটকে 
বেরিয়ে যেতে চায়! কিন্তু উল্টোদিকে রয়েছে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের 


২৮ গ্রহ থেকে গ্রহে 


টান। উড়োজাহাজটির বেগ যখন কম থাকে তখন এই ছিটকে 
বেরিয়ে যাবার ক্ষমতাটা বিশেষ টের পাওয়া যায় না। কিন্ত 
উড়োজাহাজের বেগ যদি সেকেণ্ডে ৭'৯ কিলোমিটার (প্রায় ৫ মাইল) 
মাপে পৌছতে পারে তাহলে এই جع‎ বেরিয়ে যাবার ক্ষমতা 
আর পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টান সমান সমান হয়ে যায়।. এই বিশেষ 
মাপের বেগকেই আমরা বলি চক্রবেগ । কোনো উড়োজাহাজ বদি 
এই চক্রবেগে ছুট দিতে পারে আর বাতাসের বাধা যদি না থাকে 
তাহলে উড়োজাহাজাট fax গতিবেগেই অনন্তকাল ধরে পৃথিবীর 
চারদিকে পাক খেয়ে চলবে। অর্থাৎ, উড়োজাহাজটি হয়ে উঠবে 
পৃথিবীর একটি কৃত্রিম উপগ্রহ | 

আর বদি পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টানকে ছি'ড়ে কোনো বস্তুকে 
মহাশূন্যে ছুট দিতে হয় তাহলে সেই বন্তটির বেগ কতখানি হওয়া 


দরকার? 
এই প্রশ্নের জবাব দিতে হলে মাধ্যাকর্ষণ সম্পর্কে কিছুটা ধারণা 
থাকা দরকার | 


পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টান আছে, নভোলোকের প্রত্যেকটি বন্তরই 
আছে। এই টানের কেন্দ্র থেকে যতোই দূরে যাওয়া যায় ততোই 
এই টান কমে। কতখানি কমে তার মাপটা হচ্ছে এই-_আলোর Sea 
থেকে একটি বস্তুকে যতোই দূরে সরিয়ে নেওয়া যায় ততোই বস্তুটির 
উজ্জলতা কমে; ফে-হারে কমে, মাধ্যাকর্ষণের টানও কমে সেই একই 
হারে। অঙ্কের হিসেবে, দূরত্বের বর্গমূলের বিপরীত অনুপাতে | তার 
মানে, বস্তুকে যদি দ্বিগুণ দুরে সরিয়ে নেওয়া যায় তাহলে মাধ্যাকর্ধণের 


টান কমে যাবে চারগুণ, তিনগুণ দুরে সরিয়ে নিলে টান কমবে 
নয় গুণ। 


চিত্র নং ৪। আলোর উৎস থেকে একটি বস্তুকে যতোই দূরে সরিয়ে নেওয়া যায় 
ততোই বস্তুটির উজ্ছলত! কমে ; ফে-হারে কমে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টানও কমে 
সেই একই হারে। 


যদি কোনো! বস্তুকে কোনো গ্রহের টান ছিড়ে বেরিয়ে আসতে 
হয় তাহলে যে-পরিমাণ শক্তিক্ষয় হবে তা হচ্ছে সেই একই বস্তুকে 
সেই গ্রহের কেন্দ্র থেকে উপরিতলে ঠেলে তোলার শক্তিক্ষয়ের সমান ৷ 
অবশ্য ধরে নেওয়া হয়েছে যে বস্তুটিকে গ্রহের কেন্দ্র থেকে উপরিতলে 
ঠেলে তোলবার সমর Wei কেন্দ্র থেকে যতোই দূরে সরে WF 


8. গ্রহ থেকে গ্রহে 


না কেন, মাধ্যাকর্ষণের টান একই রকম থেকেছে। মাটির কাছাকাছি 
জায়গার বস্তটির মধ্যে একটা বেগ তৈরি করতে পারলেই মাধ্যাকর্ষণের 
টান ছিড়ে বাইরে বেরিয়ে যাবার ব্যাপারটিকে ঘটানো যেতে পারে। 
'দেখা যাবে এই 'বেগপ্রাঞ্ধ বস্তুটি একটি অধিবৃত্াকার (parabola) 
পথে ছুটছে (৫নং চিত্র (۱ এ থেকেই অধিবৃত্ত-বেগ শব্দটা এনেছে | 
‘এই অধিবৃত্ত-বেগের অপর নাম দ্বিতীয় নভোচারণ বেগ বা وس‎ 
AN | পৃথিবীর উপরিতলে নিক্ষমণবেগ হচ্ছে সেকেণ্ডে ১১২ 
কিলোমিটার (প্রায় ৭ মাইল )। 

বেগপ্রাপ্ত বস্তটির ছুট যদি চক্রবেগের চেয়ে বেশী এবং অধিবৃত্ত- 
“বেগের চেয়ে কম 55 তাহলে বস্তুটি উপবৃত্তাকার (ellipse) কক্ষপথ 


চিত্র নং ৫। ব্যোমঘানের গতিপথ | 


A করবে। আর যদি বস্তাটির ছুট অধিবৃত্তবেগের চেয়ে বেশী হয় 
তাহলে বস্তুটির গতিপথ হবে একটি পরাবৃত্ত (hyperbola) | 


গ্রহ থেকে গ্রহে ۰ ৩১ 


. হিসেবের স্থবিধের জন্য আমি ধরে নিয়েছি যে বস্তটির-ওপরে 
সুধু পৃথিবীরই টান আছে। আসলে কিন্তু zie বন্তটিকে টানছে। 
হিসেব করে দেখা গেছে যে কোনো বস্তুকে যদি পৃথিবী ও সুর্যের টান 
ছিড়ে বেরিয়ে যেতে হয় তাহলে বস্তাটর ছোটার বেগ অন্তত TETTO 
১৬৭ কিলোমিটার (১০ মাইলের কিছু বেশী) হওয়া দরকার । এই 
“বেগের নাম তৃতীয় নভোচারণ বেগ। 

প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় নভোচারণ বেগ তৈরি করার কাজে 
নভোচারণ-বিজ্ঞানকে অতি অবশ্যই সফল হতে হবে। 


ব্যোমযানের গোড়ার কথা-_রকেট 


ভবিষ্যতের ব্যোমযান রকেটচালিত হবে, এটা মোটামুটি সবাই মেনে 
নিয়েছেন। রকেট থেকে তোড়ে গ্যাস বেরিয়ে আসবে আৰু তারই 
ধাক্কায় রকেট মহাশুন্যের ভেতর দিয়ে এগিয়ে চলবে। রকেট-ভ্রমণে 
কোনোরকম বিপদ নেই কারণ, কামানের গোলার বঙ্গে রকেটের তফাৎ 
এই যে রকেট আস্তে আস্তে গতিবেগ সঞ্চয় করে | . এজন্যই যাত্রা-শুরুর 
সময়ে শরীরের ওপরে অপেক্ষাকৃত কম চাপ পড়ে এবং মহাকাশ-যাত্রীর 
‘কোনো ক্ষতি হয় না। 

বায়ুমণ্ডলের ভেতর দিয়ে যাবার সময়ে রকেটচালিত ব্যোমযানের 
বেগ অপেক্ষান্তত কম হবে বলে ব্যোমযানটি খুব বেশী বাতাসের বাঁধা 
পাবে না, আর বাতাসের সঙ্গে ঘষা লেগে যে তাপ হবে তাও হবে 


খুবই সামান্ত। 


৩২ ۰ গ্রহ থেকে গ্রহে 


রকেট-মোটরের সাহায্যে মহাকাশ-যাত্রী ব্যোমযানের বেগ 
বাড়াতে বা কমাতে পারবে, অথবা দরকারমতে! ব্যোম্যানকে যেদিকে 
খুশি ঘুরিয়ে নিতে পারবে। 

রকেটের ছুট তৈরি হয় কিভাবে? মূলনীতিটা কি? 

একজন রাইফেলধারী যখন বন্দুক থেকে গুলী ছোড়ে তখন বন্দুক 
পেছন দিকে 4۱5 মারে। বন্দুকের নলের ভেতরে বারুদ পুড়ে cy 
গ্যান তৈরী হয়েছিল সেই গ্যাসের চাপেই এই ধাক্কা । এই গ্যান, 
একদিকে চাপ দেয় বুলেটের ওপরে, অন্যদিকে রাইফেলের ওপরে | 
দুটো চাপই সমান। কিন্তু বুলেটের চেয়ে রাইফেলের ওজন অনেক 
বেশী বলে রাইফেলের ওপরে ফিরতি ধাকাটা আস্তে হয়। এটা হচ্ছে 
বলবিদ্ভার একটি প্রধান স্থত্র। xa এই ঃ প্রত্যেক ক্রিয়ার সমান 
ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া ঘটে । প্রতিক্রিয়া-জনিত গতিকে বলা হয় 
প্রতিক্রিয়া গতি। 

উৎসবের সময়ে বারুদ পুড়িয়ে যে ধরনের রকেট ছোড়া হয় ঠিক 
সেই ধরনের রকেটকে ব্যোমযানের মোটর হিসেবে ব্যবহার করা চলে 
না, কারণ বারুদ গুড়ে যে চাপ তৈরী হয় তা খুবই বেশী। এত বেশ 
চাপ AR করতে হলে রকেটটি খুব মজবৃতভাবে তৈরী হওয়া দরকার, 
এবং তা করতে গেলে রকেটটি ভারী হয়ে যাবে। তা ছাড়াও কথা 
আছে। রকেট ছোটবার সময়ে বারুদ আস্তে পুড়বে না তাড়াতাড়ি 
পুড়বে তার ওপরে কোনো হাত থাকে না, যেমন হাত নেই মোমবাতি 
অলার সময়ে মোমবাতির শিখাটা বেশী হবে না কম হবে তার ওপরে | 
বারুদ পুড়তে শুরু করলে থামানো যায় না, কাজেই দরকার মতো 


ব্যোমযানের মোটর বন্ধ করার জন্য বারুদের AEA বন্ধ করার 
উপায় নেই। 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৩৩ 


আজকাল রকেটে ব্যাপকভাবে তরল জালানি ব্যবহার করা হর । 
রকেটের. মোটর খুশিমতো থামাবার ব্যাপারে বারুদ-রকেটের চেয়ে 
তরল জালানির রকেট অনেক বেশী কাজের |, 
که‎ চিত্রে একটি 
তরল জালানির রকেট 
দেখানো হয়েছে৷ 
রকেটটিতে দুটি ট্যাঙ্ক ; 
একটিতে আছে সেই 
জিনিন যা রকেটকে 
চালিত করবে ( যেমন, 
ইথাইল 58 ), 
অপরটিতে আছে সেই 
জিনিস যা অক্সিজেনের 
যোগানদিয়ে অন্ত ট্যাস্কের 
জিনিসটিকে পুড়তে 
সাহায্য করবে (যেমন, 
তরল AACA) | 
টারবাইন চালিত ছুটি 
পাম্পের সাহায্যে এই 
ছুটি tits থেকে তরল 
বস্তু নিয়ে যাওয়া যায় 
একটি. বিশেষ কামরায়, চিত্র নং ৬। তরল জ্বালানির রকেট | 
আর সেখানে একটি রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটে ( অর্থাৎ, তরল জালানি 
পুড়তে শুরু করে)। এর ফলে যে গ্যাস তৈরী হয় তা দহন-কায়রা 


৩ 


৩৪ গ্রহ থেকে গ্রহে* 


থেকে বেরিয়ে আসে, আর যেদিক দিয়ে গ্যাস বেরিয়ে আসে তার 
উল্টো দিকে তৈরী হয় একটা ধাকা। এই ধাক্কার ঠেলায় রকেট 
সামনের দিকে ছুট দেয়। 

তবে রকেট বারুদেরই হোক Ai তরল জালানিরই হোক, ছুট 
দেবার সময়ে রকেটটি যাতে সিধে থাকে তা নির্ভর করে বাতাস কেটে 
চলার পাখনার ওপরে আর হালের ওপরে | 

কিন্তু রকেট যখন পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ছাড়িয়ে মহাশৃন্তের রাজ্যে 
পৌছয় তখন আর এসব পাখনা বা হাল কোনো কাজেই লাগে না। 
নেই মহাশৃন্তের রাজ্যে রকেট যদি নির্দিষ্ট গতিপথ থেকে বেচাল হয়ে 
যায় তবে মহাকাশ-যাত্রী কি করবে? এই ANIN সমাধান করেছেন 
কে. ই. নিওল্কোভস্কি। তার মতে, রকেটের নল থেকে তোড়ে 
বেরিয়ে-আলা! গ্যাসের মাঝখানে যদি একটি হাল লাগানো যায় তাহলে 
মহাশূন্যে ছুট দেবার সময়েও রকেটের গতিমুখ ফেরানো যেতে পারে | 

রকেটের ছুট দেবার বেগ কোন্‌ কোন্‌ জিনিসের ওপর নির্ভর 
করে? f 

মাধ্যাকর্ষণ শক্তির এলাকার বাইরে মহাশূন্যে রকেটের বেগ 
কতখানি হবে তা নির্ভর করে দুটো জিনিসের ওপরে-_কতখানি বেগে 
রকেটের নল থেকে গ্যাস বেরিয়ে আসছে আর কতখানি জালানি খরচ 
হয়েছে। এজন্যই বিশেষ করে সেইসব জালানি রকেটে ব্যবহার করা 
হয় যার নিক্ষমণ-বেগ সবচেয়ে বেশী। যেমন, অক্সিজেন ও 
হাইড্রোজেন। তবে হাইড্রোজন এত হাল্কা যে হাইড্রোজেনকে 
জমিয়ে তরল করে নেবার পরেও অনেকখানি জায়গা জুড়ে থাকে | 
কাজেই অন্য কোনো জালানি রাখার জন্য যতো বড়ো ট্যাঙ্ক দরকার 
হয়, হাইড্রোজেন রাখার. অন্য দরকার হয় তার চেয়েও বড়ো Bis | 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৩৫ 


তার ওপরে তরল হাইড্রোজেন ২৫৩° সেন্টিগ্রেড উত্তাপে ফুটতে শুরু 
করে। এর চেয়ে নাইটি.ক আযানিড ও হাইড্রাজিন ( নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক fea) জালানি হিসেবে অনেক বেশী : 
aid! এই ছুটি তরল পদার্থকে অনেক সহজে নাড়াচাড়া করা যায় 
এবং ছোট ট্যাঙ্কে ভরে রাখা চলে। রকেট চালাবার জন্য আরো! 
কয়েকটি তরল antics জালানি হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে। 
যেমন, কেরোসিন, বেন্জিন, তাগিন, প্যারাফিন, ইত্যাদি। এদের 
সঙ্গে অকৃনিজেনের জোগানদার হিসেবে থাকবে পার্ক্লোরিক IPT, 
হাইড্রোজেন পারোক্নাইড, ইত্যাদি। 

রকেট চালাবার এ-সমস্ত তাপ-রাসারনিক জালানির নিক্ষমণ-বেগ 
সেকেণ্ডে প্রায় ২৫ কিলোমিটার (দেড় মাইল)। কিন্তু একথা 
মনে করার যুক্তিসঙ্গত কারণ আছে যে এই নিক্ষমণ বেগকে 
cate চার কিলোমিটার (প্রায় আড়াই মাইল) পর্যন্ত বাড়ানো! 
যায়। এর ফলে ব্যোমযান তৈরি করার সমস্যাটি সহজ হয়ে 
যাবে। 

রকেটের বেগ ও পাল্লা বাড়িয়ে তোলার অন্য একটি উপায় আছে। 
তা হচ্ছে সহায়ক রকেটের সাহায্য নেওয়া। এই সহায়ক রকেটের 
সমস্ত জালানি শেষ হয়ে যাবার পরে এটি আপনা থেকেই খসে পড়ে 
এবং মাটিতে এসে পৌছয় প্যারাস্থটের সাহায্যে। সহায়ক রকেটের 
নাহায্যে আসল রকেটটি কিছুটা উচুতে উঠে আসে এবং কিছুটা বেগ 
সঞ্চয় করে, এইটুকুই সহায়ক রকেটের কাজ এবং এই কাজ হয়ে যাবার : 
পর সহায়ক রকেটটি খসে পড়লে তবেই আসল রকেটটি সক্রিয় হয়ে 
ওঠে | এই কারণেই সাধারণ রকেটের চেয়ে এধরনের রকেটের পাল্লা 
অনেক বেশী হতে পারে। এই বিশেষ ধরনের রকেটের নাম পর্যায়- 
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রকেট বা ধাপ-রকেট 1 ধাপের (প্রেষবর্থক বা Bota) সংখ্যা বাড়িয়ে: 
রকেটের বেগ ও পালা বাড়ানো যেতে পারে | ; 
গত কয়েক বছরে যে সমস্ত পরীক্ষা করা হয়েছে তাতে দেখা গেছে: 
প্রেযবর্ধক বা বৃষ্টার হিসেবে বারুদ-রকেটের ব্যবহার খুবই সুবিধের,, 
কারণ বারুদ-রকেটে যে, 
ধাকা তৈরী হয় wi 
ওজনের তুলনায় খুবই 
বেশী। এমনও হতে পাবে 
যে ব্যোমযানকে গোড়ার: 
ধাক্কাটা দেবার জন্য এই. 
বারুদ-রকেট, ব্যবহার। 
করা হবে। 
নিক্ষমণবেগকে আরো 
বাড়াতে হলে রকেটকে- 
চালাবার জন্য প্রচলিত- 
রসদ ব্যবহার না করে, 
ব্যবহার করতে হবে, 
পর্মাণবিক AF | 
পরমাণবিক রসদ 
কি? প্রচলিত রসদের- 


চিত্র নং ৭। দ্ু-ধাপের রকেট। 


চেয়ে পরমাণবিক রসদের উৎকর্ষ কিনে? 

আধুনিক AiR কোনো. কোনো রাসায়নিক মৌলিক, 
পদার্থের অন্য মৌলিক পদার্থে রপান্তর সম্ভব হয়েছে। কোনো কোনো. 
ক্ষেত্রে এই রপান্তর-প্রক্রিয়া চলার সময়ে পরমাণবিক তেজ RTS: 
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57۱ যে পদার্থ থেকে এধরনের তেজ পাওয়া যেতে পারে তাঁকেই, 
বলা হয় পরমাণবিক রসদ। সামান্য পরিমাণ পরমাণবিক রসদ থেকে 
বিপুল পরিমাণ তেজ পাওয়া যেতে পারে। 

পরমাখুতেজ fers হবার প্রক্রিয়াটি এক লহমার মধ্যে ঘটে 
TI তবে এ ব্যাপারটাকে যে একেবারেই আয়ত্তের মধ্যে আনা 
যায় না তা ۱ 

কোনো কোনো তরল পদার্থকে (যেমন তরল হাইড্রোজেন বা 
হিলিয়াম) গ্যাসে পরিণত করার জন্য পরমাণবিক তেজ ব্যবহার করা 
যেতে পারে। তারপর সেই গ্যানকে রকেট থেকে ঠেলে বার 
করা হবে। ۱ 

পরমাণবিক রসদ আর কোনো তরল বা গ্যাসীয় পদার্থ__এই ছু'রে 
মিলে যা হয় তাকে বলা হয় পরমাণবিক জালানি, | 

মনে রাখতে হবে যে পরমাঁণবিক রসদ বা পরমাণবিক জালানি__ 
এই কথাগুলো নিতান্তই প্রচলিত অর্থে ব্যবহার কর! হচ্ছে। কারণ 
ব্যাপারটা বা ঘটছে তা হচ্ছে এই যে নিঃস্থত পরমাণবিক তেজকে 
চালান দেওয়| হচ্ছে একটি অনড় পদার্থের মধ্যে। দহনক্রিয়া বলতে 
আমরা যা বুঝি তার সঙ্গে এব্যাপারের কোনো সাদৃশ্য নেই। 

পরমাঁণবিক রকেটের নল থেকে গ্যান বেরিয়ে আসবে সেকেণ্ডে 
কয়েক ওজন কিলোমিটার বেগে | আর নিক্ষমণ বেগ যতো বেশী হবে 
ততোই গ্রহ থেকে গ্রহে পর্যটনের জন্য কম জালানির প্রয়োজন হবে । ° 
.এইটেই হচ্ছে পরমাগুরকেটের মস্ত একটা স্থুবিধে | 

পরমাণবিক রকেটকে চালানো হয় এইভাবে । তরল জালানির 
রূকেটের দহন কামরার মতো৷ একটা ছোট কামরায় তরল হাইড্রোজেন 
বা অন্য কোনো তরল পদার্থের যোগান থাকে । পলকের জন্য fares 
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পরমাণবিক তেজ হাইড্রোজেনকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করে তোলে। 
ফলে হাইড্রোজেন তরল অবস্থা থেকে গ্যাসীর অবস্থায় রূপান্তরিত 
হয় এবং প্রচণ্ড চাপে কামর! থেকে তোড়ে বেরিয়ে আসে। 

যদিও মূলনীতির দিক থেকে সাধারণ রকেট ও পরমাণবিক 
রকেটের মধ্যে কোনো তফাৎ নেই তবু কতকগুলো যান্ত্রিক অস্থবিধের 
জন্য পরমাঞ্ুরকেট তৈরি করা যাচ্ছে না। প্রথমত পরমাগু-রকেটে 
যে অস্বাভাবিকরকমের উচ্চ উত্তাপ ও চাপ তৈরী হয় তা কমানো 
দরকার। এমন কোনো ধাতু নেই যা এই উত্তাপ ও চাপ লহ করতে 
পারে। দ্বিতীয়ত, পরমাণবিক তেজ নিঃস্থত হবার সঙ্গে সঙ্গে তেজক্রিয় 
বিকিরণ ঘটে এবং পরমাণবিক রকেটে এমন ব্যবস্থা থাকা দরকার 
যাতে মহাকাশ-যাত্রীকে ceafa বিকিরণ থেকে বাচানো TH | 
সাফল্যের সঙ্গে এই সমস্তার সমাধান করতে হলে এমন একটা কিছু 
পদার্থ উদ্ভাবন করতে হবে যা এই বিকিরণকে আড়াল করতে পারবে | 
তা ছাড়াও এই পদার্থট হালকা হওয়া দরকার, কারণ পদার্থটর ওজন 
বেশী হয়ে গেলে রকেটের পাল্লা যথেষ্ট পরিমাণে কমে যাবে | 


ব্যোমযানের গড়ন 
ব্যোমযানের গড়ন কি হবে তা অনেকখানি নির্ভর করবে তার 
উদ্দেশ্যের ওপরে। D নামবার জন্য যে রকেট তৈরি করা হবে 
তার গড়ন আর চাদে না নেমে তাঁর চারদিকে পাক খাবার জন্য যে 
রকেট গড়া হবে তার গড়ন_এ-দু'য়ের মধ্যে নানা দিকে নানা অমিল 
খাকবে। মঙ্গলগ্রহে পাড়ি দেবার রকেটের গড়ন শ্রক্রগ্রহে পাড়ি 
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দেবার রকেটের মতো হবে না। তাপ-রানাক্সনিক জালানির রকেট 
আর পরমাশবিক ব্যোমযানের মধ্যে পার্থক্য হবে অনেকখানি | 
ব্যোম্যানের যাত্রীদের সঙ্গে বাইরের কোনোরকম যোগাযোগ 
থাকবে না। এদিক থেকে ব্যোমযানের সঙ্গে ডুবোজাহাজের অনেকটা 
মিল আছে। রকেটের ভেতরকার বাতাসের উপাদান, চাপ, উত্তাপ 
ও আর্দ্রতা নিয়ন্ত্রিত হবে বিশেষ যন্ত্রের সাহায্যে । কিন্তু নিজস্ব ক্ষেত্রে 
ব্যোম্যানের একটি মস্ত RC আছে। বাইরের চাপ ও ভেতরের 
চাপের মধ্যে তফাৎ ব্যোমযানের ক্ষেত্রে অপেক্ষাকৃত কম। আর এই 
তফাৎ যতোই কমবে, ব্যোমযানের খোলন ততোই পাতলা হবে। 
ব্যোমযানের তাপ ও আলোর জন্য সূর্যের কিরণকে ব্যবহার করা! 
চলবে। সুর্যের আল্ট্রাভায়োলেট রশ্মিকে ঠেকাতে না পারলে 
মানষের শরীরের ক্ষতি হতে পারে, সুতরাং তাকে ঠেকাবার জন্য 
ব্যোমযানের খোলস আড়াল হিসেবে কাজ করবে। 
Saher সঙ্গে ব্যোমঘানের ঠোকাঠুকি হতে পারে__সেজন্ত 
নিরাপত্তা হিসেবে ব্যোমঘানের খোলস হবে জোড়াপর্দার খোলন। 
পৃথিবীর কোনো কৃত্রিম উপগ্রহের দিকে পাড়ি দেবার জন্য যে 
ব্যোমযান গড়া হবে ত! যদি তাপ-রাসায়নিক জালানির হয় তবে wl 
হবে অনেকটা! বহু-ধাপের রকেটের মতো এবং বিমানপোতের মতো 


বড়ো। 
যাত্রা শুরু করার আগে ব্যোমযানটির ওজন হবে কয়েক-শো টন। 


আর মোট ওজনের মোটামুটি একশো ভাগের এক ভাগ অংশ শেষ 
পর্যন্ত গিয়ে পৌছবে। রকেটের বিভিন্ন ধাপগুলে। এমন হবে যেন 
একটার Ace আরেকটার যতোটা সম্ভব নিবিড় যোগ থাকে । আর 
বায়ুমণ্ডলের ভেতর দিয়ে পাড়ি দেবার সময়ে বাতাসের বাধা কমাবার 
জন্য গোটা রকেটটিকে স্ট্রীমলাইন-করা খোলের মধ্যে পুরে রাখা 


চিত্র নং৮। মাঝখানে : চন্দ্রের চারদিকে পাক খেয়ে আসার জন্য তৈরী ব্যোমবান 


কৃত্রিম উপগ্রহ হতে চলেছে। ৩। Sa পরিক্রমা ۱ চন্দ্র থেকে পৃথিবীর ۲ 
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۱ 'ব্যোমযানটি চক্রের 
| ১। পৃথিবীর একটি কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে বাত্রা-শুরু 3 Hy ریا‎ 
ی و۲‎ পৃথিবীর কাছাকাছি আনার পরে 
Na মাটিতে নামছে। 


৪২ গ্রহ থেকে গ্রহে 


হবে। যাত্রীদের জন্ত অপেক্ষাকৃত ছোট একটা কেবিন আর বাকি 
মালপত্র রাখার জন্য আরেকটি কেবিন_সম্ভবত এই ছুটি কেবিন 
তৈরি করা হবে রকেটের একেবারে সামনের দিকে | 

এই রকেটের যাত্রীদের খুব অল্প সময়ের জন্যই রকেটে থাকতে 
হবে (এক ঘণ্টারও কম ); কাজেই জটিল কোনো যন্ত্রপাতির 
প্রয়োজন হবে না। 

নির্দিষ্ট সময়ে একটি স্বয়ংক্রিয় স্টার্টারের সাহায্যে রকেটটির যাত্রা 
শুরু হরে। পাড়ি দেবার সময়ে রকেটটিকে ঠিক পথে চালনা করার 
জন্য এবং মাপজোখ নেবার জন্য স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রপাতি থাকবে। রকেটের 
এক একটি ধাপ ফুরিয়ে যাবার সঙ্গে সঙ্গে খসে পড়বে এবং মাটিতে 
নেমে আসবে হয় প্যারাস্থটের সাহায্যে কিংবা খোলা বা মোড়া চলে 
এমন ডানার সাহায্যে সেগুলোকে গ্লাইডারে রূপান্তরিত করে। 

ব্যোমযানের আরেক ধরনের গড়নের একট! ছবি ৪০-৪১ পৃষ্ঠায় 
দেওয়া হল। এই ধরণের ব্যোমযান পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে 
চাদের দিকে যাত্রা শুরু করবে এবং চাদে না নেমে চাদের উপরিতলকে 
খু টিয়ে পর্যবেক্ষণ করবে। যাত্রা শেষ হবার পরে ব্যোমযানটি সরাসরি 
ফিরে আনবে পৃথিবীতে । ছবির দিকে তাকালে বোঝা যাবে, এই 
রকেটের প্রধান অংশ হচ্ছে ছুটি জোড়ে বসানো ( coupled) রকেট, 
তিন জোড়া 566 আকারের ট্যাঙ্ক যার মধ্যে থাকবে রকেট 
চালাবার রসদ আর অক্সিজেনের যোগান, আর পৃথিবীর 
মাটিতে নেমে “আসার জন্য ছুটি ব্যোমচারী গ্লাইডার যাদের ডান! 
খোলা-মোড়া চলে। এই ব্যোমযানের খোলস স্রীমলাইন-করা না 
হলেও চলবে, কারণ এই ব্যোমযানটির যাত্রা শুরু হবে বায়ুস্তরের 
বাইরে থেকে | 
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এই ব্যোমযানটিকে তৈরি ও পরখ করা হবে পৃথিবীতেই, তারপর 
ব্যোম্যানটির অংশ আলাদা আলাদা খুলে নিয়ে পাঠিয়ে দেওয়া হবে 


গ্রহান্তর যাত্রার পথে অন্তবর্তী একটি স্টেশনে । এই স্টেশনটিতে 
আলাদা আলাদা ভাবে পাঠানো হবে জালানি, যন্ত্রপাতি, খান্ত ও: 
অক্নিজেন। 


azteca যাত্রার স্টেশনে ব্যোম্যানটির আলাদা আলাদা অংশগুলো 
জোড়া লাগানো হবে আর তা হয়ে গেলেই ব্যোমযানটি পাড়ি দেবে, 
WPL | 

ব্যোমযানের মাঝখানের সিলিগার-আকারের ট্যাঙ্কগুলো থেকে 
রকেটের মোটরে রসদ ও অক্সিজেনের যোগান যাবে। এই BITE 
গুলোই হচ্ছে ব্যোমযানের প্রধান প্রধান কামরা) কামরাগুলোকে 
সাময়িকভাবে ব্যবহার কর! হবে জালানি রাখার ۱ এই প্রধান 
কামরাগুলো খালি না হওয়া পর্যন্ত, অর্থাৎ রকেটের যাত্রা শুরু হবার, 
পরে কয়েক মিনিট পর্যন্ত, ব্যোমযানের যাত্রীদের থাকতে হবে, 
গ্লাইভারের কেবিনে এবং এটুকু অস্থবিধে ভোগ করতেই হবে, 
তাদের। 

একটি ছোট ভাল্ভ-এর ভেতর দিয়ে কামরাগুলোর সঙ্গে বাইরের! 
মহাশৃন্যের যোগ থাকবে। এই ভাল্ভটি খুলে দিলেই কামরাগুলোর 
মধ্যে বাকি যেটুকু জালানি থাকবে তা উড়ে যাবে। তারপর কামরা 
গুলোর মধ্যে পাম্প করে বাতাস ঢোকানো হবে। যাত্রার শেষ ANS: 
মহাকাশ-যাত্রীরা এই কামরাগুলোর মধ্যেই কাটাবে। 

চন্দ্র থেকে কিছুটা দূরে থাকতেই ব্যোমযানটি হয়ে উঠবে চন্দ্রের 
একটি উপগ্রহ । ব্যোমযানের পেছনদিকে ধারের ট্যাক্কগুলোতে যে 
রনদ ও অক্সিজেন থাকবে তা ব্যবহার করা হবে ব্যোমযানটি কে: 
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88: 


চন্দ্রের একটি উপগ্রহ করার জন্য, জালানি ফুরিয়ে গেলেই - ট্যাস্কগুলো 


আবার যখন ফেরার সময় 
আসবে তখন ব্যোমযানের 
মোটর চালানে! হবে। এবার 
জালানি আসবে ব্যোমবানের 


সামনের দিকের ধারের 
BESTT اجه‎ পৃথিবীর 
TET. ঢোকার আগে 


যাত্রীরা আবার ফিরে যাবে 
ব্যোষচারী গ্লাইভারের মধ্যে, 
715011۳ তারপর পৃথিবীর 
চারদিকে পাক-খেয়ে-চল! মূল 
ব্যোমযান থেকে পৃথক করে 
নেওয়া ZTA | 

নিরাপদে মাটিতে নেমে 
আসার জন্য মহাকাশ-বাত্রীর| 
প্লাইভারের খোলা-যোড়া ডানার 
সাহায্য নেবে। 

TALI ছুট দেবার সময়ে 
ব্যোমযানের মোটর چیه‎ 


“বন্ধ করে দেওয়া হবে সেই 


RÉ থেকে ব্যোমযানের আর 
কোনো ওজন থাকবে না। তা 


বনে SNR || 


চিত্র নং=। ব্যোমযানে কৃত্রিম মাধ্যাকৰ্ষণ 
- তৈরি করা হয়েছে। 
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হবে মস্ত একটা অস্থবিধের ব্যাপার । এই HRT দূর করার জন্য, 
ব্যোমযানের মধ্যে কৃত্রিম মাধ্যাকর্ষণ টান তৈরি করতে হবে। 

৮নং চিত্রে যে ব্যোমযানটি দেখানো হয়েছে তাতে এই ব্যবস্থা 
আছে। ব্যোম্যানটির ছুটি অংশ ; একই সঙ্গে পাঠানো হয়েছে কিন্তু. 
একটির থেকে আরেকটি পৃথক হয়ে যাবে, যদিও কেবল্‌-এর সাহায্যে: 
একটির সঙ্গে অপরটি আটকানো থাকবে | ব্যোমযানের ছুটি অংশের 
সাধারণ ভারকেন্দ্র হবে কেবল্‌-এর মাঝামাঝি একটি বিন্দুতে; অল্প- 
ক্ষমতার একটি মোটরের সাহায্যে ব্যোমযানের অংশদুটিকে এই বিন্দুটির' 
চারপাশে পাক খাওয়ানো হবে (aae চিত্র )। পাক খাওয়ার বেগ, 
যখন নির্দিষ্ট মাপে এসে পৌছবে তখন মোটরটাকে বন্ধ করে দেওয়া 
হবে এবং নিজস্ব গতিবেগেই ব্যোমযানের অংশছুটি ঘুরে চলবে । এই: 
ব্যাপারটিকে ব্যাখ্যা করেছেন সিওল্‌্কোভস্কি। ব্যোমযানের অংশছুটি' 
যখন পাক খায়, তখন প্রত্যেকটি অংশে ছিটকে বেরিয়ে যাবার একটা, 
ক্ষমতা আসে। অথচ তা সম্ভব নয়। এই বাধাপ্রাপ্ত ক্ষমতাকে 
মাধ্যাকর্ষণের টান বলে মনে হবে। 


ব্যোমযান প্রসঙ্গে 
যাত্রা-শুরু 


মোটরগাড়ি বা ট্রেন বা পাল*তোলা জলযান চলে যতোক্ষণ মোটর- 
“গাড়ি ٩ ট্রেনের ইঞ্জিন চালু থাকে বা পালে হাওয়া লাগে । কিন্ত 
ইঞ্জিন বন্ধ হলেই বা পাল গুটিয়ে নিলেই চলা বন্ধ হয়ে যায়। 

একথা সত্যি যে তারপরেও মোটরগাড়ি বা ট্রেন বা জলযান সঙ্গে 
সঙ্গে একেবারে থেমে যায় নাঃ নিজস্ব গতিবেগে আরে! কিছুক্ষণ ধরে 
চলে । তবুও খুব বেশীদুর এভাবে যেতে পারে না; যতোটুকু গতিবেগ 
লঞ্চিত হয়েছিল তা ঘষা লেগে লেগে আর বাতাসের বাধা পেয়ে পেয়ে 
[কিছুক্ষণের মধ্যেই ফুরিয়ে যায়। 

কিন্তু ব্যোমযানের বেলায় একেবারে অন্য ব্যাপার ঘটে। যাত্রা 
‘Se করার কয়েক মিনিটের মধ্যেই ব্যোমযানের মোটর প্রচণ্ড বেগ 
তরি করে এবং বাকি পথটুকু ব্যোমযানটি নিজস্ব গতিবেগেই পার 
হতে পারে। এই গতিবেগ বজায় থাকে, কারণ মহাশূন্যে ব্যোমযানটির 
সঙ্গে ঘষা লাগার কিছু নেই বা বাতানের বাধাও নেই। 

ব্যোমযানটির যতোখানি বেগে ছুট দেওয়া দরকার তা যতো 
তাড়াতাড়ি হবে ততো কম সময়ের মধ্যে ব্যোমযানটি মাধ্যাকর্ষণের 
টান ছিড়ে বেরিয়ে আসবে এবং তিতো কম জালানি পুড়বে। 

স্থতরাং, প্রয়োজনীয় বেগ যদি পলকের মধ্যে তৈরী হয়ে যায় এবং 
বাকি পথটুকু ব্যোমযানটি যদি নিজস্ব গতিবেগে পার হয়ে যেতে পারে 
তাহলে বিপুল পরিমাণ জালানি বেচে যাবে। কিন্ত বাস্তবে এমনি 
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একটি কাণ্ড ঘটানো একেবারেই অসম্ভব, কারণ রকেটটির বেগ সঞ্চয় 
করতে কিছুট! সময় লাগবেই । তাছাড়া, গোড়ার দিকে রকেট যে 
বেগে ছুট দেবে তা যেন এত বেশী না হয় যে মানুষের শরীর সহ 
করতে পারবে না। 

প্রায়ই দেখা যায় যে গ্রহ থেকে গ্রহে পর্যটন সম্পর্কে লেখা কোনে! 
কোনো বইয়ের প্রচ্ছদপটে যে ছবি আঁকা থাকে তাতে একটি ব্যোমযান 
পৃথিবী থেকে চন্দ্র বরাবর সিধে লাইনে ছটছে। ছবিতে দেখা যায়, 
ব্যোমঘানটি প্রায় অর্ধেক পথ পার হয়ে এসেছে বা চন্দ্রের প্রায় 
কাছাকাছি পৌছে গেছে কিন্তু ব্যোমযানের মোটরটি চালু WITE | 
এধরনের ছবি একেবারেই ভুল। প্রথমত ব্যোমযানটি যে গতিপথ 
অন্থসরণ করবে তা কক্ষনো সিধে হতে পারে না। দ্বিতীয়ত যাত্রা-শুরুর 
কয়েক মিনিটের মধ্যে পৃথিবী থেকে কিছুটা দূরে আসার পরেই 
ব্যোমধানের মোটর বন্ধ করে দিতে হবে। একমাত্র এই উপায়েই 
ব্যোমযানের ফিরতি পথের জন্য যথেষ্ট জালানি বাচানো সম্ভব। 

সঠিক গতিপথটি বেছে নেওয়া হয়েছে কিনা__এরই ওপরে মহাশৃন্তে 
যাত্রার সাফল্য অনেকখানি নির্ভর করে। যে-সব গতিপথে পাড়ি 
দিলে সবচেয়ে কম জালানি খরচ হবে সেগুলো অত্যন্ত জটিল। 
সেজন্য রকেটকে অনবরত দিক-পরিবর্তন করতে হবে। যদি 
সবচেয়ে সহজ গতিপথটি বেছে নেওয়া হয় (যেমন, সিধে খাড়া 
গতিপথ ), তাহলে জালানির খরচ হবে কয়েকগুণ বেশী। 

মহাশূন্যে যাত্রার সমস্ত তোড়জোড়ের মধ্যে সবচেয়ে বেশী গুরুত্ব- 
af যাত্রা-ুরুর ক্ষণটি ঠিক করা) কারণ যে জ্যোতিষ্ষের দিকেই 
ব্যোম্যানের যাত্রা শুরু হোক না কেন, মহাশূন্যে সেই জ্যোতিষ্কটিও 
সচল এবং পৃথিবীও সচল | 


৪৮ গ্রহ থেকে গ্রহে 
পাড়ি 

ব্যোমযানের মোটরটি যেই বন্ধ হবে, তারপর থেকে ছুই গ্রহের 
মাঝখানকার বাকি দুরহটুকু (পুরো: দূরত্বের শতকরা ৯৯ ভাগেরও 
বেশী ) ব্যোমযানটি নিজস্ব গতিবেগে গা ভানিয়ে পার হবে। দৃষ্টান্ত 
দিয়ে বলা চলে, পৃথিবীর কাছাকাছি যে-সব জ্যোতিষ্ষ আছে তাদের 
যেকোনো একটিতে পাড়ি দিতে হলে-_যেখানে পৃথিবী থেকে চাদের 
দুরত্ব কয়েক লক্ষ কিলোমিটার এবং পৃথিবী থেকে যেকোনো! গ্রহের 
দুরত্ব কয়েক কোটি কিলোমিটার_ সেখানে ব্যোমধানের মোটরকে 
প্রথম ২,০০০ কিলোমিটারের মতো.(১২০* মাইলের কিছু বেশী) 
দূরত্ব পর্যন্ত চালু রাখতে হবে। 

মাটির ওপরে একমাত্র রেলগাঁড়ি একটা ধরাবাধা ITT চলে। 
অন্য সব গাড়িকেই নাক-বরাবর না গিয়ে এদিক-ওদিক ঘুরে-ফিরে 
ACS হয়, কারণ রাস্তা খারাপ থাকে, আবহাওয়া ও 5۶5 
এদিক-ওদিক হয়, মোটর নবসময়ে একইভাবে চলে না এবং আরো! 
হাজারটা কারণ ঘটে। 

কিন্তু মহাশূন্যে ব্যাপারটা একেবারে অন্ত রকম। ব্যোমযানটিকে 
যতোখানি রাস্তা পাড়ি দিতে হবে তার সব জায়গাতেই হার 
জিনিসের অস্তিত্ব مور‎ হচ্ছে ards টান। আর এই 
টানাপোড়েনে ব্যোমযানটিকে কড়াকড়িভাবে একটি ধরাবীধ। রাস্তা 
ধরে এগিয়ে যেতে হবে, যেন ব্যোমযানটি একটি শে রেললাইনের 
ওপর দিয়ে চলেছে | 

মনে হতে পারে যে ব্যোমযানটি যদি তার গতিপথ থেকে সামান্য 
একটু বেচাল হয়ও তাহলেও বিশেষ কোনো ক্ষতি নেই, কারণ 


72 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৪৯ 


WALI যথেষ্ট খালি জায়গা পড়ে আছে এবং অন্য কোনো 
ব্যোমযানের সঙ্গে ঠোকাঠুকি লাগার কোনো সম্ভাবনা নেই) 
তাহলেও, জাহাজ বা এরোপ্লেন চালাতে হলে ষতোখানি যথাযথ ও 


সজাগ হওয়া দরকার, মহাশূন্যে ব্যোমযান চালাতে হলে তার চেয়ে. 


অনেক বেশী যথাযথ ও সজাগ হওয়া দরকার । যদি ব্যোমযানের বেগ 
বা গতিমুখ সামান্য একটু এদিক-ওদিক হয়ে যায় তাহলে তার পরিণতি 
বড়ো ভয়ঙ্কর হতে পারে। নিচের দৃষ্টান্ত থেকে ব্যাপারটা বোঝা যাবে) 

মনে করা যাক, একটি ব্যোমযান চাদের দিকে ছুটছে এবং 
ব্যোম্যানটির গোড়ার বেগ যতোটা কম হলে চলে তাই আছে। 
এখন যদি এই নির্ধারিত বেগ প্রতি সেকেণ্ডে এক মিটার হিসেবে কমে 
যায় তাহলে ব্যোমযানটি শেষ পর্যন্ত চারহাজার কিলোমিটার (প্রায় 
আড়াই-হাজার মাইল ) পিছিয়ে পড়বে । সাধারণতঃ মহাকাশে ছুট 
দেবার সময়ে ব্যোমযানের বেগ সেকেণ্ডের দশভাগের একভাগ সময়ের 
মধ্যে চার থেকে পাচ মিটার পর্যন্ত বেড়ে-বেড়ে চলে_এ অবস্থায় 
ব্যোমযানটিকে সঠিক পথে চালনা করা যে কত শক্ত তা সহজেই 
অন্থমান ۱ 

আর অন্য গ্রহের দিকে পাড়ি দিতে হলে কাজটা আরো অনেক 
বেশী 555 হয়ে যায়। ব্যোমঘানের বেগ ale সেকেণ্ডে এক-মিটার, 
হিসেবে কমে তাহলে তার পরিণতি হিসেবে ব্যোমযানের পাল্লা কয়েক 
হাজার বা কয়েক লক্ষ কিলোমিটার কমে যেতে পারে। 

মনে করা যাক, আমরা বৃহস্পতি গ্রহের দিকে যাত্রী করেছি । 
আমরা এমন একটি গতিপথ বেছে নিয়েছি যার ফলে যাত্রা-শুরুর 
বেগ হবে সবচেয়ে কম, অর্থাৎ সেকেণ্ডে ১৪,২২৬ মিটার। এখন এই 
বেগ যদি সেকেণ্ডে এক মিটার হিসেবে কমে যায় তাহলে ব্যোমযাঁনটি 


৪ 


৫০ গ্রহ থেকে গ্রহে 


গন্তব্যস্থান থেকে ৪,০০,০০০ কিলোমিটার (প্রায় ২,৫০,০০০ মাইল ) 
পিছিয়ে পড়বে । যদি ব্যোমযাঁনটিকে চালাবার ব্যাপারে ভুল হয় 
একহাজার ভাগের একভাগ, তাহলে লক্ষ্যবস্ত থেকে ব্যোমযানটি 
যতোখানি বেচাল হবে তা মাপতে হবে পঞ্চাশ-লক্ষ কিলোমিটারের 
( তিরিশ লক্ষ মাইল) মাপে | 

যাত্রার সময়ে ব্যোম্যানটির গতিপথ যদি এক-ডিগ্রির দশভাগের 
একভাগ এদিক-ওদিক হয়ে যার তাহলে ব্যোমযানটি লক্ষ্যবস্তুতে না 
পৌছে দশ-লক্ষ কিলোমিটার ( ছয় লক্ষ মাইল) এদিকে বা! ওদিকে 
গিয়ে হাজির হবে। 

এধরনের ভুল যাতে না হয় ATT ব্যোম্যানের চালকদের সব 
সময়ে পর্যবেক্ষণ করতে হবে এবং একটি অল্পক্ষমতা-বিশিষ্ট মোটরকে 
চালিয়ে বা থামিয়ে ব্যোম্যানের গতিপথকে সবসময়ে ঠিক রাখতে 
হবে। 

ব্যোমযান কতটা দূরত্ব পার হয়ে এসেছে তা ব্যোমযানের 
যাত্রীরা কিভাবে জানতে পারবে? 

ব্যোমযানটি যদি চাদের নিকে পাড়ি দেয় তাহলে এই দুরত্ব জানা 
যাবে ব্যোমযান থেকে পৃথিবী ও চাদ কতটা কোণাকুণি দেখা যাচ্ছে 
সেই মাপ থেকে। যতো কম কোণাকুণি দেখা যাবে ততে| বেশী 
দুরত্ব। আর Ra থেকে দূরত্ব বোঝা যাবে উত্তাপের তারতম্য থেকে | 
উত্তাপের তারতম্য যদি এক-ডিগ্রি সেটিগ্রেডের দশ-লক্ষ ভাগের 
একভাগ পরিমাণ হয় তাহলে তা মাপা যায় হাল-আমলের বৈদ্যুতিক 
থার্মোমিটার দিয়ে। এই থার্মোমিটারের মাপ থেকে f থেকে দূরত্ব 
হিসেব করে: বার করা সম্ভব হবে এবং সেই হিসেবের মধ্যে দু-তিন 
কিলোমিটারের বেশী গরমিল হবে না। 


ae থেকে গ্রহে ৫১ 


ব্যোমযানে জীবনযাত্রা 


একশো বছরেরও আগে একটি ইংরেজি পত্রিকার পৃষ্ঠায় বিখ্যাত 
বুটিশ বিজ্ঞানী জর্জ স্টিফেনননকে বাদান্বাদে নামতে হয়েছিল। 
পত্রিকাটিতে লেখা হয় যে ঘোড়ায়-টানা ভাকগাড়ির চেয়েও দ্বিগুণ 
‘জোরে রেলগাড়ি চলবে__এমন কথা বলার মতো উদ্ভট ব্যাপার আর 
কিছু নেই। পত্রিকাটিতে আরো লেখা হয় যে, এই যন্ত্রের কাছে 
জীবন সঁপে দেওয়া আর রকেটজাত হয়ে শূন্যে পাড়ি দেওয়া__ছু'য়ের 
মধ্যে কোনো তফাৎ নেই, দুই-ই হবে সমান নিবুদ্ধিতা; উল্উইচের 
নাগরিকের। এতখানি নির্বোধ হবেন তা আশা করা চলে না। 

দেখা যাচ্ছে, ঠাট্টা করে হলেও স্টিফেনসন তার প্রথম ইঞ্জিনের 
নাম দিয়েছিলেন ‘রকেট’ । তারপরে যে দৌড় হয়েছিল তাতে 
“রকেট’ ডাকগাঁড়ির চেয়েও কয়েক গুণ বেশী জোরে ছুট দেয় এবং ত! 
সত্বেও “রকেটের' যাত্রীর! নিরাপদে গন্ভব্যস্থানে পৌছয়। 

ম্টিফেনননকে যদি বলা হত যে মান্য একদিন সত্যি সত্যিই 
সত্যিকারের রকেটে. চেপে' বসবে এবং মহাশৃন্ের গ্রহ-নক্ষত্র যে-বেগে 
ছুটছে সেই. বেগে রকেটটিও ছুটবে, এবং কয়েকটি বিধিনিষেধ যদি 
‘মেনে চলা হয় তাহলে মানুষ সত্যিকারের রকেটে চেপেও স্টিফেনসনের 
“রকেটের” যাত্রীদের মতো নিরাপদে মহাশূন্যে যাতায়াত করতে পারবে 
__তাহলে স্টিফেনসন হয়তো অবাক হয়ে যেতেন। ; 

যাত্রা শুরুর সময়ে .ব্যোমবানের AI বেড়ে বেড়ে চলে, অর্থাৎ 
ব্যোম্যানের বেগ ত্বরণযুক্ত (accelaration) হয়, তার ফলে 
এব্যোমযানের যাত্রীদের একটা বাড়তি চাপ AR করতে হয়। 


৫২ গ্রহ থেকে গ্রহে, 


এই বাড়তি চাপ কতখানি রাখা চলবে, তার মানে ব্যোমযানের, 
ত্বরণের মাপ কতখানি রাখা চলবে তা নির্ভর করে মানুষের শরীরের 
সহ্ক্ষমতার ওপরে । মাধ্যাকর্ষণের টানে যে ত্বরণ আছে ব্যোমযানের 
ত্বরণ যদি তার চার-পাঁচ গুণ বেশী হর তাহলে মহাশূন্যে পাড়ি দেবার 
মতো বেগ অর্জন করতে ব্যোমযানটির কয়েক মিনিট মাত্র সময়, 
লাগবে | 
বাস্তব অভিজ্ঞতা থেকে আমরা জানি মানুষের শরীর আরো বেশী৷ 
বাড়তি চাপ সহ করতে পারে__কোনে। we ছুটন্ত গাড়ি আচমকা! 
থেমে গেলে সেই ট্রেনের যাত্রীকে যেমন সহ করতে হয় বা খানিকটা! 
উচু থেকে ঝাপ দিয়ে পড়লে ۲ যেমন সহ্‌ করতে হয় 
বিমানকে যদি যান্ত্রিক উপায়ে ঠেলা মেরে আকাশে ওড়ানো হয় বা. 
বিমানের কসরৎ দেখানো হয়_তাহলে বৈমানিককে যে বাড়তি চাপ 
FAR করতে হয় তা এর চেয়ে অনেক বেশী। : 

এবিষয়ে আরও জ্ঞানলাভের জন্য কতকগুলো বিশেষ পরীক্ষা 
করা হয়েছে। যেমন, একটি পরীক্ষা হচ্ছে এই__পাচ-মিটার ব্যাসের 
একটা নাগরদোলায় চাপিয়ে একজন মানুষকে সেকেণ্ডে চোদ্দ মিটার 
বেগে প্রায় ছ’-মিনিট ধরে পাক খাওয়ানো হয়েছে। মহাশৃন্তে যাত্রা, 
করতে হলে TT যে অবস্থার মধ্যে পড়তে হবে বেই ধরনের. 
অবস্থা এইভাবে তৈরি করে নেওয়া যায়। পরীক্ষায় দেখা গেছে», 
মানুষটির একেবারেই কোনো ক্ষতি হয়নি | ۱ 

715۳۲ শরীর ত্বরণযুক্ত বেগ কতখানি সহ করতে পারবে তা 
অনেকখানি নির্ভর করে মানুষটি কি অবস্থায় আছে তার ওপরে | 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, দাড়িয়ে বা বসে না থেকে শুয়ে থাকলে মানুষ 
অনেক বেশী বাড়তি চাপ সহ করতে ۱ 


7 


“AR থেকে গ্রহে a 


আজকাল মানুষের শরীরের সহ ক্ষমতা বাড়িয়ে তোলার aw 
জেট-বিমানে বিশেষ ধরনের আসন থাকে । শরীরে যখন বাড়তি চাপ 
পড়ে তখন এই আননগুলো লম্বালম্বি হয়ে গিয়ে শরীরকে শোয়া 
'অবস্থার নিয়ে আসে। ۱ 
এ ব্যাপারে শরীরচর্চার বিষয়টিকেও বিবেচনা করতে হবে। এমনও 
শোনা গেছে, ভালোভাবে শরীরচর্চা করলে নিজের শরীরের পনেরো 
Led বেশী বাড়তি চাপ দু-তিন মিনিট ধরে সহ করা যায়! শরীরতত্বের 
‘দিক থেকে বলা চলে, গ্রহলোকে যাত্রা করতে হলে বা গ্রহলোকের 
‘ বাইরে যাত্রা করতে হলেও শরীরের এই সহ্ক্ষমতা থাকাই যথেষ্ট। 
এটা খুবই স্বাভাবিক যে রকেট যখন মহাশূন্যে নিজস্ব গতিবেগে 
و‎ চলে তখন রকেটের যাত্রীরা ভারশূন্ত বোধ করে। শরীরের ভার 
তখনই টের পাওয়া যায় যখন শরীরটা কোনো কিছুতে বাধা পায় 
) যেমন, মেঝে বা চেয়ার বা বিছানা ইত্যাদি ) এবং বাধা পাবার ফলে 
শরীরের ওপরে একট] চাপ পড়ে। তাছাড়া, শরীরের বিভিন্ন cory 
একে অন্যের ওপরে চাপ দেয় বলেও ওজন টের পাওয়া যায়। যদি 
এই TAPE না থাকে তাহলে আর শরীরের ভার টের পাওয়া যায় না। 
দৃষ্টান্ত হিসেবে মনে করা যাক যে আমরা একটা বিশেষভাবে তৈরী 
লিফট্‌-এ নামছি। লিফট্টি যেন অবাধে নামছে (অর্থাৎ, কোনো 
রকম যান্ত্রিক উপায়ে লিফট্‌-এর নামার বেগকে কমানো হয়নি ) | 
এই অবস্থায় লিফট্-এর ভেতরকার TE জিনিস একই বেগে নিচে. 
নামছে, স্থতরাং কোনো কিছুর ওপরেই কোনো কিছুর চাপ নেই। 
এখন লিফট্‌-এর কোনো যাত্রী বদি হাতের মুঠোয় ধরা কোনো! 
জিনিনকে মুঠো খুলে ছেড়ে দেয় তাহলেও জিনিনটি মেঝের ওপরে 
পড়বে না, কারণ জিনিসটির এখন আর কোনো! ভার নেই। শুধু সেই 


৫৪ গ্রহ থেকে গ্রহে 
জিনিসটির নয়, 0 ভেতরকার কোনো কিছুরই ওজন নেই, 
5۳2-1 নয় | 

আরেকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া যাক। যদি আমরা তিনটি ইট ওপর-ওপর 
সাজাই তাহলে সবচেয়ে ওপরের ইটটি মাঝখানের ইটের ওপরে 


খানিকটা চাপ দেবে, আবার মাঝখানের ইটটি সবচেয়ে নিচের ইটের { 


ওপরে চাপ দেবে এর দ্বিগুণ । এবার যদি আমরা তিনটে: ইটকেই 
একসঙ্গে তুলে নিয়ে 5۳ দিয়ে ছড়ে ফেলি তাহলে ( যতোক্ষণ ধরে 
ইটগুলে। পড়ছে SOP ) কোনো ইটেরই অন্ত কোনো! ইটের ওপরে 
কোনো! চাপ নেই, কারণ কোনো ইট-ই অন্য কোনো ইটের পক্ষে 
হচ্ছে না। ۳ 

পৃথিবীর জীবনেও মাঝে মাঝে আমর! ভারশূন্য অবস্থা টের পাই । 
যেমন, পাটাতনে দীড়িয়ে-থাক। অবস্থ। থেকে জলে ঝাপ দিলে নিচে, 
পড়ার সময়টুকুতে শরীরের কোনো ওজন থাকে না। বিমান থেকে 
লাফিয়ে পড়লে ATA’ খোলার আগে পর্যন্ত শরীরের কোনো! ওজন, 
থাকে না। যদি কেউ পকেটে একটা ভারী জিনিন নিয়ে নিচে লাফিয়ে, 
পড়ে তাহলে যতোক্ষণ ধরে সে অবাধে নিচে পড়ছে ততোক্ষণ CA 
পকেটের ভারী জিনিনটির অস্তিত্ব টের পাবে না। কোনো স্কি-চালক 
যদি পাহাড়ের চুড়ো থেকে নিচে নামতে শুরু করে তাহলে তার মনে 
হবে যেন তার ওজন খানিকটা কমে গেছে। দোলনায় দোলার 
সময়েও তাই মনে হতে পারে, বিশেষ করে সবচেয়ে উচুতে ওঠার পরে 
নিচে নেমে আনার CO1 arated নামার সময়ে ٩ 
বিমানের কসরৎ দেখাবার সময়ে বৈমানিকরা মাঝে মাঝে سرت‎ 
বোধ করে, যদিও তার ফলে তারা ভারসাম্য হারায় পা বা বেচাল। 
ea না। 


৫৫ 


গ্রহ থেকে গ্রহে 


নভোচারণ সম্পর্কে লেখাপত্রে ভার’ শব্দটি বলতে সাধারণত 
বোঝায় এমন একটি শক্তি যা মানুষকে ও যন্ত্রপাতিকে মেঝের ওপরে 
দাড় করিয়ে রাখে। এই শক্তি যদি না থাকে তাহলে কোনো কিছুই 
কোনো কিছুর ওপরে চাপ দেয় না এবং ফলে সবকিছুই SIT 


হয়ে যায়। 


(কোনো কোনো গ্রন্থকার বলেন যে BS রকেটের ভেতরে মানুষ 


১*নং চিত্র । মহাশুন্যে যাত্রার বিভিন্ন সময়ে 
একই বস্তুর বিভিন্ন ۱ 


বা জিনিসপত্রের ভার 
‘যেন’ বেড়ে বা কমে 
যায়। এই মতকে আমরা 
মানতে পারি না, কারণ 
ভার বাড়েকি কমে তা৷ 
ধর! যায় যন্ত্র দিয়ে 
রকেটের ভেতরে 
কোনো বস্তুর ওজন fe 
ভাবে বাড়ে বা কমে 5 
১০ নং চিত্রে দেখানো! 
হয়েছে। একটি এক- 
কিলোগ্রাম (একসেরের 
কিছু বেশী) ওজনকে স্প্রিং 
এর দীড়িতে চাপানো 
হয়েছে। যাত্রা-শুরুর 
আগে দেখা যাবে, দাড়ির 
কাটা এক-কিলোগ্রাম 
দাগ পর্যন্ত নেমে এনেছে | 


৫৬ গ্রহ থেকে গ্রহে 


কিন্তু যেই মুহূর্তে রকেট শূন্যে ছুট দের সেই মুহূর্তে রকেটের ভেতরকার 
সমস্ত জিনিসের ওজন কয়েক গুণ বেড়ে যায়। মনে করা! 
যাক, চার গুণ বেড়েছে। তাহলে দাড়ির কাটা এবার চার-কিলো- 
গ্রামের দাগ পর্যন্ত নেমে আসবে । আবার যেই মুহূর্ত থেকে রকেট 
নিজস্ব গতিবেগে চলতে শুরু করে সেই মুহূর্ত থেকে রকেটের ভেতরকার 
কোনে! ভার থাকে না। তখন দেখা যাবে দাড়ির কাটাটি শূন্যের দাগে 
উঠে এসেছে। 

মঙ্গলগ্রহ ও শুক্রগ্রহের উদ্দেশ্যে প্রথম যে ব্যোমযানটি রওনা হবে 
এবং এই ব্যোমযানটির যাত্রা শেষ করতে ছুবছরের বেশী সময় 
লাগার কথা_-তার যাত্রীদের জন্য যথেষ্ট পরিমাণে অক্সিজেন, জল 
ও থান্তের যোগান রাখার সমস্তাটি এখনো! রয়ে গেছে; এ-বিষয়ে 
বিপুল গবেষণা দরকার তাছাড়া ব্যোমবানের যাত্রাপথে বাতাস ও 
জলকে বিশুদ্ধ করে নেওয়ার সমস্যাও আছে) এবিষয়ে আরো! বেশী 
গবেষণা দরকার। তা সত্বেও আনল কথাটা হচ্ছে এই যে এসমস্ত 
711315 সমাধান বাস্তব ক্ষেত্রে এখন আর অসম্ভব ব্যাপার aq | 


নভোচারণের বিপদ 


পৃথিবীর ওপরে নবসময়ে উদ্ধাপাত হচ্ছে এবং একবছর সময়ের 
মধ্যে আমাদের এই গ্রহের ওপরে কয়েক হাজার Bai পড়ে। Sal 
ইচ্ছে নানা আকারের লোহার বা পাথরের টুকরো এবং পৃথিবীর 
Te প্রবেশ করার আগে কোনো কোনো Bata ব্যাস কয়েক 
মিটার (এক মিটার হচ্ছে একগজের কিছু বেশী) পর্যন্ত হয়। তবে 


az থেকে গ্রহে ৫৭ 


Baril সম্পর্কে একথাই বলতে হয় যে প্রতি সেকেণ্ডে দশ হাজার 
থেকে একলক্ষ পর্যন্ত উন্ধাকণা পৃথিবীর ওপরে পড়ে। হিসেব করে 
দেখা গেছে, প্রতিদিন পৃথিবীর ওপরে যতো উন্ধাকণা পড়ছে তার মোট 
ওজন দশ থেকে কুড়ি টন। আর পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের বাইরে এই 
কথাগুলোর বেগ নেকেণ্ডে কুড়ি থেকে সত্তর কিলোমিটারের 
মধ্যে (অর্থাৎ, সেকেণ্ডে বারে! মাইল থেকে চুয়ালিশ মাইলের 
মধ্যে )। 

বামুমগ্ুলের, মধ্যে বাতাসের ঘষা লেগে লেগে Bal এতবেশী 
উত্তপ্ত হয়ে ওঠে যে সময়ে সময়ে ত সুর্যের মতো বা সুর্যের চেয়েও বেশী 
উজ্জল দেখায়। Sai যদি মাটির ওপরে আছড়ে পড়ে তাহলে কয়েক 
কিলোমিটার (এক কিলোমিটার হচ্ছে আধ-মাইলেরও বেশী) গভীর গর্ত 
হতে পারে।* যদি তেমন আকারের একটি Gal এসে ঘা মারে তবে 
'ব্যোমযান ধ্বংস হয়ে যেতে পারে। এমন কি ব্যোমযানের খোলে 
ছোট্ট একটা ছিদ্র হলেও বিপদ হতে পারে, কারণ সেই few দিয়ে 
ব্যোমযানের বাতাস শব্বতরক্দের বেগে বাইরে বেরিয়ে যাবে। যাই 
হোক, পরীক্ষা করে দেখা গেছে, শরীরের বাইরের চাপ যদি আচমকা 
কমে যায় তাহলে প্রায় পনেরো সেকেণ্ড মানুষ জ্ঞান হারায় না। 
স্থতরাং এই সময়টুকুর মধ্যে অনায়াসেই সে CATT 


(নভোচারণের সময়ে যে বিশেষ ধরনের পোশাক পরতে হয়) 
অকৃনিজেন মুখোশ এটে নিতে পারবে। 


* ১৯৮ সালের ৩*শে জুন সাইবেরিয়ার জলাতুমিতে একটি Bel পড়েছিল | সেই 
উষ্কাপাতের ফলে চারদিকের দু-হাঙজার বর্গমাইল জুড়ে কল্পনাতীত এক ধ্বংসলীলা চলে। 
হাজার হাজার গৃহপালিত পণ্ড প্রাণ হারায় আর সেই উন্কাপাতের ফলে যে ঝড় ওঠে তার 
ফলে সাইাবরিয়ার আট কোটি গাছ খড়ের টুকরোর মতে! উড়ে ষায়।--বাংলা ۴ 


৫৮ গ্রহ থেকে গ্রহে 


অণুবীক্ষণ যন্ত্রের মধ্যে দিয়ে দেখলে দেখা যায় এত ছোট ছোট 
উক্কাকণাও যদি অনবরত ব্যোমঘানের ওপরে আছড়ে পড়ে তাহলে 
ব্যোমঘানের খোলস নষ্ট হয়ে যেতে পারে। যেসব وچ‎ উপগ্রহ 
দীর্ঘকাল ধরে পৃথিবীর চারদিকে পাক খাবে তাদের পক্ষে ব্যাপারটা 
বিশেষ বিপদের কারণ হয়ে ওঠে, কারণ কথাতেই আছে-__*ফোটা' 
ফোটা জল পড়লেও পাথর ক্ষয়ে যায় 4 

১৯৫৩ সালে আমেরিকায় এ বিষয়ে একটি পরীক্ষ। করা হয়েছিল | 
৪* থেকে ১৪০ কিলোমিটার (২৫ থেকে ৮৫ মাইল ) উচুতে ১৪৪ 
সেকেণ্ড সময়ের মধ্যে মোট ৬৬টি উদ্ধাপাতের চিহ্ন পাওয়া যায়। তার, 
মানে, প্রতি বর্গমিটারে প্রতি সেকেণ্ডে ৪'৯টি উদ্ধাপাত। অন্তান্ত 
পরীক্ষা থেকে জানা গেছে__একটি পালিশ-করা ধাতুর পাতকে afr 
আকাশের অনেক উচুতে উঠিয়ে আবার ফিরিয়ে আনা যায়, তারপরে, 
সেই ধাতুর পাতটিকে যদি অথুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা কর! হয়, 
তাহলে ধাতুর পাতটির ওপরে ছোট ছোট গর্ভের চিহ্ন পাওয়া যাবে ॥ 
এই TÉUTI হয়েছে উদ্ধাকণার ঘায়ে, যে-সব উদ্ধাকণা এত ছোট ষে. 
সাদ! চোখে দেখা যায় না। _ 

উদ্ধাপাতের বিপদ থেকে ব্যোর্মবানকে কিভাবে বাচানে। যায়৷ 
তার কোনো কার্যকরী উপায় এখনো বার করা৷ যারনি। তবে 
এবিষয়ে কাজ কিছুটা এগিয়েছে। যেমন, একটা কথা বল! চলে £: 
আমরা জানি, উন্ধাপাত লবসময়ে এবং সব-জারগায় একইভাবে za 
Tl এক-একট1 সময় আসে যখন বৃষ্টির মতো উদ্ধাপাত হয়) এই 


* সোভিয়েতের এক নম্বর 7 টনিকটিকে সপ্তাহের পর সপ্তাহ ধরে নিরাপদে 


পৃথিবী Amal করতে দেখে অনেকে অনুমান করেছেন, উ্ধাপাতের বিপদটিকে যতো, 
CY বলে ভাবা গিয়েছিল আসলে তা! নয়।__বাঁংলা অনুবাদক 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৫৯ 


সময়গুলো কখন কখন আনে তা খুঁটিয়ে জানা হয়েছে। তাছাড়া 
উদ্ধার ঝাকগুলে। যেসব কক্ষপথে পরিক্রমা করে, সেগুলো সম্পর্কে 
বিস্তারিত গবেষণা কর! হয়েছে । এসব পর্যবেক্ষণ ও গবেষণা থেকে 
ঘা কিছু খবরাখবর পাওয়া গেছে তার ফলে নভোচারণ-বিজ্ঞানীদের 
যথেষ্ট সাহায্য হবে; তারা সঠিক গতিপথট বাছাই করতে পারবেন 
এবং যাত্রা-শুরুর সঠিক ক্ষণটি স্থির করতে পারবেন । ডন্ধাপাতে 
বিরতি" ঘটে এমনি এক সময়ে তীর! চন্দ্রে গিয়ে পৌছতে পারবেন 
এবং নেখান থেকে ফিরে আসতে পারবেন__পথে বড়ো রকমের উদ্ধার 
সঙ্গে ঠোকাঠুকি লাগার কোনো! ভয় থাকবে না। ব্যোমযানের 
বাইরের দিকের ধাতুর মোড়কের ওপর এটুকু ভরসা রাখা চলবে যে 
তা ব্যোমযানটিকে উক্কাকণা থেকে বাঁচাবে আর ব্যোমযানের ভেতরের 
দিকের খোলনটি ছোটখাটো উন্ধাপিগুকে ঠেকাবে। 

মন্দলগ্রহের কক্ষপথ ছাড়িয়ে গেলেই ব্যোমযানটির সামনে 
আরেকটি বিপদ দেখা وک‎ হচ্ছে -গ্রহাগুপুঞ্জের কোনে! 
একটির সঙ্গে ঠোকাঠুকি ata | এই ক্ষুত্রতর গ্রহগুলো বা ARIAS 
প্রধানত মঙ্গল ও বৃহস্পতির মাঝামাঝি জায়গায় থেকে, সুর্যের 
চারদিকে gare! জ্যোতিবিদ্রা এই গ্রহাণুপুঞ্জের ১৬০০টির হদিশ 
পেয়েছেন এবং তাদের গতিবিধির ছক কেটেছেন। 

সৌরমগ্ডলে যতো Sal আছে তাদের বস্তপিণ্ডের মোট পরিমাণ 
(পৃথিবীর বস্তুপিণ্ডের একহাজার-ভাগের একভাগ ( আর. এই ক্ুত্রতর 
গ্রহগুলোর মোট বস্তুপিণ্ডের পরিমাণ_-এ দুটো মোটামুটি সমান। এই 
কুদ্রতর গ্রহগুলোর মধ্যে কুদ্রতমটির ব্যানও এক-কিলোমিটারের কম 
হবে না) সুতরাং পরিফার বোঝা যাচ্ছে, এদের মধ্যে যে কোনো 
একটির সঙ্গে ধাক্কা লাগলেই ব্যোমযানটি খতম হয়ে TTA | 


Uo গ্রহ থেকে গ্রহে 


ধাক্কা এড়াবার জন্য 0۲7 ব্যবহার করা চলে। এই 
বাজারের সাহায্যে সময় থাকতেই সাবধান হওয়া যাবে এবং আপনা 
থেকেই রকেটটিকে চলার পথ থেকে খানিকটা সরিয়ে আনা যাবে | 
সমস্তাটি অবশই খুব দুরহ, কারণ মহাশূন্যে Cates যে-বেগে 
ছুটছে তা অতি প্রচণ্ড। 

গ্রহজগতের মহাকাশে দু-ধরনের রশ্মি অনবরত চলাফেরা করে। 
একটি হচ্ছে সূর্যের আনল্ট্রা-ভায়োলেট রশ্মি, অপরটি হচ্ছে যাকে বলা 
‘হয় মহাজাগতিক রশ্মি (cosmic rays) ব্যোমযানের বাইরের 
‘দিকের ধাতুর মোড়কটি আল্ট্র-ভায়োলেট রশ্মিকে পুরোপুরি ঠেকাতে 
পারবে। কিন্তু মহাজাগতিক রশ্মিকে কোনে! কিছু দিয়েই ঠেকানো 
বায় না, এই 362 রশ্মিটি অনায়াসেই ব্যোমযানের ভেতরে 
ঢুকে পড়বে । এই রশ্মিকে কিভাবে ঠিকমতো ঠেকানো যাবে তা নিয়ে 
আরো! গবেষণা করা দরকার | 

মানুষের শরীরে মহাজাগতিক রশ্মির ছোয়াচ লাগার ফলাফল 
জানার জন্য সুইজারল্যাণ্ডের বিজ্ঞানী ইমুগঞ্টার একটি পরীক্ষা 
করেছিলেন। পরীক্ষাটি হচ্ছে এই : একটি উচু পাল্লার রকেটের 
সাহায্যে মানুষের গায়ের একটুকরো সংরক্ষিত চামড়াকে নিয়ে যাওয়া 
হয়েছিল বায়ুমণ্ডলের ওপরকার স্তরে এবং সেখানে চামড়ার 
টুকরোটিতে মহাজাগতিক রশ্মির ছোয়াচ লেগেছিল | রকেটটি মাটিতে 
ফিরে এলে সেই চামড়ার টুকরোটিকে একটি মানুষের গায়ে সেটে 
দেওয়া হয়। দেখা যায় যে সেই সেঁটে দেওয়া চামড়াটি বেমালুম 
জোড়া লেগে গেছে। উচুপাল্লার রকেটের সাহায্যে যে-সব গবেষণা 
করা হয়েছে তাতে জানা গেছে যে খুব অল্প সময়ের জন্য আদল্ট্রা- 
ভায়োলেট ও মহাজাগতিক রশ্মির ছোয়াচ লাগলে শুধু যে ۹ 


গ্রহ থেকে গ্রহে ou 


জীবদেরই কোনো ক্ষতি হয় না তা নয়, বানরেরও কোনো ক্ষতি হয় 
না। যাই হোক, একথা বলে রাখা দরকার যে এখানে AA. 
পরীক্ষার কথা বলা হল তা যে নিশ্চিতভাবে কোনো কিছু প্রমাণ করেছে. 
তা নয়। 

পরমাণবিক রকেটের যাত্রীদের জীবনের পক্ষে অন্য একটি বিপদও 
আছে। তা হচ্ছে পরমাণবিক জালানি থেকে নিঃস্থত তেজক্কিয় 
বিকিরণ। এই তেজক্ষিয়তা ব্যোমযানের কোনো কোনো অংশে 
ছড়িয়ে পড়তে পারে এবং তার ফলে যাত্রীদের অনিষ্ট হতে পারে ॥. 
সুতরাং এ-সমস্ত বিকিরণ থেকে যাত্রীদের বাচাবার জন্য এমন কিছু, 
আড়ালের ব্যবস্থা করা দরকার যা তেজক্কিয়তাকে ঠেকাতে পারবে | 


অবতরণ 


ফিরতি-পথে পৃথিবীতে ব্যোমযানের অবতরণ কিভাবে সম্ভব হবে? 
এই উদ্দেশ্যে রকেট-মোটরকে ব্যবহার করা চলতে পারে; অন্তত, 
তদ্বের দিক থেকে তাতে কোনো বাধা নেই। প্রথমে ব্যোমযানটিকে 
একবার ডিগবাজি খাওয়াতে হবে (অর্থাৎ ব্যোমযানের সামনের 
দিকটা হবে পেছনের fire, পেছনের দিকটা হবে সামনের দিক ) I 
এ পৃথিবীর ETA ভেতর দিয়ে কোনে! বস্তু যখন সাটিতে পড়ে তখন তাকে 
ডিগবাজি খাওয়ানো যায় না, কারণ বাযুম্লটাই সেখানে একটা বাধা। কিন্ত 
বায়ুমণ্ডলের বাইরে অবাধ মহাশূন্যে ব্যোমধান যখন নিজস্ব গতিবেগে ছুট দিচ্ছে তথন। 
সেই ব্যোমনানের সামনের দিক বা পেছনের দিক বলে কিছু নেই-_ছুটন্ত অবস্থাতেই” 
একটা! ফ্লাই-হুইলের সাহায্যে সেই ব্যোমযানকে খুশিমতো ডিগবাজি খাওয়ানো চলে 1 
- অনুবাদক 
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তারপর রকেটের মোটর চালিয়ে উল্টে! দিকে একটা ধাক্কা তৈরি 
করে ব্যোমবানের বেগ কমাতে হবে। কিন্ত এইভাবে ব্যোমযানের 
‘বেগ কমাতে হলে যে-পরিমাণ জালানি দরকার হবে তা খুবই বেশী 
এবং এই বিপুল পরিমাণ জালানি মজুদ রাখার জায়গা রকেটে নেই। 

ব্যোমঘানের বেগ কমাবার আরেকটি উপায় হচ্ছে বাতাসের বাধাঁকে 
কাজে লাগানো । মনে রাখা দরকার থে প্যারাহ্থটের সাহায্যে 
আাটিতে নামার চেষ্টা কর! একটা AAS ব্যাপার, কারণ বাতানের 
“7| লেগে লেগে IIR এত বেশি উত্তপ্ত হয়ে উঠবে যে সঙ্গে সঙ্গে 
তা পুড়ে ছাই হরে যাবে। কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে ব্যোমযান যদি 
মাটিতে নামার চেষ্টা করে নে-ক্ষেত্রেও নেই একই ব্যাপার ঘটবে। 
(ব্যোমযান আকারে বেশ বড়োনড়ো হয়, তার দেওয়াল হয় পাতলা 
এবং তার গা স্্রাম-লাইন কর! থাকে TIO এধরনের ব্যোম্যান 
মাটিতে নেমে আনার পক্ষে একেবারেই অনুপযুক্ত । বায়ুমণ্ডলে 
প্রবেশ করার বঙ্গে ACS এই ব্যোম্যানটি উত্তাপে সাদা হয়ে উঠবে | 
এ অবস্থায় ITEC ওপরের স্তরের কাছাকাছি এনে ব্যোমযানের 
যাত্রীদের এনে বনতে হবে নিখুঁতভাবে স্ট্রীমলাইন-করা একটি 
ব্যোমচারী গ্রাইডারে। আর ওদিকে ব্যোমবানটি হয় বায়ুমগ্ুলে 
উদ্ধার মতো পুড়ে ছাই হয়ে যাবে, কিংবা যদি ব্যোষযানটিকে একটি 
বৃত্তাকার কক্ষপথে ঠেলে দেবার মতো যথেষ্ট জালানি অবশিষ্ট থাকে 
তাহলে ব্যোমযানটি হয়ে উঠবে একটি কৃত্রিম Gratz | 

নেকেণ্ডে এগারো কিলোমিটারেরও বেশী (প্রায় নাত মাইল ) 
বেগে ব্যোমচারী গ্রাইডারটি বায়ুমণ্ডলের সবচেয়ে ওপরের স্তরে প্রবেশ 
করবে।  বেখানে বাতাসের বাধা পেয়ে পেয়ে গ্রাইডারের বেগ কিছুটা 
কমার পরে গ্রাইডারটি আবার বেরিয়ে আসবে মহাশৃন্তে। এই 
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কসরতটি বারকয়েক চালাতে পারলেই ব্যোমচারী গ্লাইডারের বাড়তি 
'বেগ ঝরে যাবে এবং তারপরে মাটিতে নামার চেষ্টা করলেও আর 
'এতবেশী উত্তপ্ত হবে না যে তা বিপদের কারণ হতে পারে | 

গ্লাইভারের গায়ে যে ডানার ‘আভাস’ আছে তা এত ছোট যে 
115051۳75 বেগ কমে বাবার সঙ্গে সঙ্গে তাদিয়ে আর কাজ হবে না। 
ঠিক এই সময়টিতে প্রাইডারের মুড়ে-রাখা ডান! ছুটো খুলে দিয়ে কাজে 
'লাগাতে হবে। গ্রাইডারের বেগ পুরোপুরি কমে যাবার পরে কয়েক 
ঘণ্টার মধ্যেই গ্লাইডার মাটিতে নেমে আসবে। 

স্পেন স্টেশন বা মহাশৃন্তের বিরামস্থান থেকে পৃথিবীতে ফিরে 
আনতে হলেও একই উপায়। তবে এক্ষেত্রে অল্পক্ষমতাবিশিষ্ট রকেট- 
“মোটরের সাহায্যে গ্লাইডারটিকে স্পেস-স্টেশন থেকে ছুঁড়ে ফেলা 
হবে। স্পেন-স্টেশনটি যেদিকে ঘুরছে, গ্লাইডারটিকে 5۲9 দেওয়া 
হবে তার উল্টো দিকে । ফলে, গ্রাইডারটি এতক্ষণ স্পেস-স্টেশনের 
বঙ্গে সঙ্গে যে-বেগে ঘুরছিল, উল্টো দিকে ধাক্কা খাবার ফলে নেই বেগ : 
কিছুটা কমে যাবে এবং গ্রাইভারটি আস্তে আস্তে বায়ুমণ্ডলে প্রবেশ 
করবে ।* 


* দু-নম্বর ক্পুটনিকে ‘লাইকা!’ নামে যে কুকুরটি আছে তাকেও এই একই পদ্ধতিতে 
পৃথিবীর মাটিতে নামিয়ে আনার কথা হয়েছিল ।_-বাংলা অনুবাদক 


মানুষের তৈরী উপগ্রহ 
গঠন 


মহাকাশকে জর করবার প্রথম পর্বে পৃথিবীর একটি কৃত্রিম: 

উপগ্রহ তৈরি করতে হবে। এই ۳ .উপগ্রহটি হবে উড়ন্ত qa- 
বিশেষ এবং পৃথিবীর চারদিকে চন্দ্রের মতো পাক খাবে। 

ঠিক “ব্যোমযানে'র মতোই কৃত্রিম উপগ্রহটকেও তৈরি ও পরখ 
করতে হবে পৃথিবীতেই । তারপর অংশগুলোকে আলাদা করে নিয়ে 
আগে-থেকে-ঠিক-করা মহাকাশের বিশেষ একটি কক্ষপথে পাঠানো হবে৷ 
এবং সেখানে আলাদা আলাদা অংশগুলোকে জোড়া লাগানো হবে" 
(১১ নং চিত্র)। 

প্রথম যে তিন বা চার ধাপের রকেট ছাড়া হবে ত! যখন নির্ধারিত, 
কক্ষপথে পৌছে পাক খেতে শুরু করবে, তখন ছাড়া হবে দ্বিতীয় 
রকেটটিকে, তারপরে তৃতীয়, তারপরে চতুর্থ, এমনি পর পর॥ 
রকেটগুলো একটা আরেকটার সঙ্গে মিলে গিয়ে সম্পূর্ণ উপগ্রহাটি 
তৈরি হবে। কেবিন ও জালানি ট্যাঙ্কগুলোকে এমনভাবে তৈরি করা৷ 
হবে যেন সেগুলোকে থাকার জায়গা, ল্যাবরেটরি, কারখানা ইত্যাদি 
হিসেবে ব্যবহার করা চলে। 

এই কামরাগুলো হবে শীতাতপ-নিয়নত্রিত এবং বাতাস যাতে বাইরে: 
বেরিয়ে যেতে না পারে সেজন্য নিশ্ছিদ্র । 

যথাসময়ে স্পেস স্টেশনে প্রয়োজনীয় সমস্ত যন্ত্রপাতি এসে পৌছবে ॥ 
পৌছবে গ্যাস-টারবাইন, মাপজোখ নেবার যন্ত্রপাতি, থার্মোমিটার ও: 
অন্তান্য যন্ত্রপাতি । রকেট ওপরে পাঠাবার সময়ে যে জালানি ও: 
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১১নংচিত্র। কৃত্রিম উপগ্রহের সম্ভাব্য গড়ন। কৃত্রিম উপগ্রহের নিচের অংশে 
কোনো! কিছুর ভার নেই, কিন্ত উপরের অংশটিকে পাক খাইয়ে দিয়ে কৃত্রিম 
মাধ্যাকৰ্ষণ তৈরি কর] হয়েছে। 


অক্সিজেন-যোগানদার ব্যবহার করা হয়েছিল তার যেটুকু বাড়তি 
থাকবে তাও ব্যবহার করা চলবে | 
মানুষজন যাতে অস্বস্তি বোধ না করে সেজন্য স্পেস-স্টেশনে 
কৃত্রিম মাধ্যাকর্ষণ তৈরি করে নেওয়া যেতে পারে (১১নং চিত্র) 
৫ 
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কৃত্রিম উপগ্রহটিকে পৃথিবী থেকে কতটা উচুতে তৈরি করতে হবে? 

একথা ঠিক যে উপগ্রহটি পৃথিবীর যতো কাছাকাছি হবে ততোই 
পৃথিবীর সঙ্গে যোগাযোগের স্থবিধে। কিন্ত তা করতে গিয়ে উপগ্রহটিকে 
যদি এত নিচে নামিয়ে আনা হর যে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ঘন স্তরের 
মধ্য দিয়ে উপগ্রহটিকে ছুটতে হবে তাহলে বাতাসে Atel খেয়ে খেয়ে 
উপগ্রহটির বেগ কমে যাবে আর বেগ কমতে কমতে একসময়ে 
উপগ্রহটি মাটিতে পড়ে যাবে। goa উপগ্রহটকে এমন একটি 
কক্ষপথে ছুট দেওয়াতে হবে যা পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ঘনস্তরের বাইরে | 

পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল কোথায় শেষ হয়েছে সে-ব্যাপারে স্পষ্ট কোনো 
দাগ টানা যায় না। বায়ুমণ্ডলের ওপরের দিক ক্রমেই পাতলা হয়ে 
গেছে। যেমন, CTT AT চুড়োয় (৬৮ কিলোমিটার অর্থাৎ বাইশ 
হাজার ফুটের কাছাকাছি) বাতানের ঘনত্ব সমুদ্র সমতলের বাতাসের 
ঘনত্বের অর্ধেক ॥ দশ কিলোমিটার উচুতে বাতাসের ঘনত্ব হয়ে যায় 
তিনভাগের একভাগ, আর আঠারো কিলোমিটার উঁচুতে তা মাত্র 
দশভাগের একভাগ । ১৫০ কিলোমিটার (৯০ মাইলের ওপরে ) 
ছাড়িয়ে গেলে যে-বামুমণ্ডল আছে তা এত পাতলা যে সেখানে 
উদ্ধাপিণ্ডে আগুন ধরে না, যদিও Cathie যে-বেগে ছুট দেয় তা কৃত্রিম 
উপগ্রহের বেগের চেয়ে দশগুণ বেশী হতে গারে। ২০০ কিলোমিটার 
ছাড়িয়ে গেলে ( অর্থাৎ ১২০ মাইলের ওপরে ) বাতাস এত পাতলা যে 
সে-সব জারগাকে বাতানশৃন্ত বলেই ধরে নেওয়া চলে। কৃত্রিম 
উপগ্রহকে অন্তত এই ছুশো৷ কিলোমিটারের উচ্চতায় উঠিয়ে আনাটা 
যুক্তিযুক্ত । 

মাটির দিকে পড়ন্ত বস্তু যেমন পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে মুখ করে পড়ে 
তেমনি কৃত্রিম উপগ্রহটিও যে-কক্ষপথে ছুটবে সেই কক্ষের কেন্দ্র হবে 
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পৃথিবীর কেন্দ্র। তার মানে, পৃথিবীর একটি মধ্যরেখা বরাবর ছুটতে 
হবে কৃত্রিম উপগ্রহকে। সুতরাং কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ এবং পৃথিবীর 
চারদিকে পাক খাবার সময় নির্ভর করবে__কতটা উচুতে ত থেকে কৃত্রিম 
উপগ্রহ পাক খাচ্ছে, তার ওপরে | 

যদি কৃত্রিম উপগ্রহের বেগ সামান্য একটু কমে যায় তাহলেই কৃত্রিম 
উপগ্রহটি কক্ষ থেকে সরে আসবে এবং পাক খেতে-খেতে নেমে আসবে 
পৃথিবীতে। 


কৃত্রিম উপগ্রহের ব্যবহার 


আধুনিক আবহ্বিগ্ার ভাগারে এমন তথ্য এখনো যোগাড় হয়নি 
সাতে আবহাওয়াতে অদল-বদলের প্রক্রিয়াগুলোকে স্ত্রাকারে উপস্থিত 
করা চলে। যোগাড় করতে না পারার কারণ, বায়ুমণ্ডলের ওপরের 
BAF অল্প নৃময়ের GTS পর্যবেক্ষণ করা যায়। এ ব্যাপারে কৃত্রিম 
উপগ্রহ খুবই কাজের হবে, কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে নিয়মিতভাবে 
পর্যবেক্ষণ করা চলবে । . 

পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ গড়ার কাজটি এতদূর এগিয়েছে যে আগামী 
ছু'তিন বছরের মধ্যেই এমনি একটি উপগ্রহ তৈরি করা হবে।* এই 
লক্ষ্যকে সামনে রেখে সোভিয়েত ইউনিয়ন ও আমেরিকা এবং আরো! 
কয়েকটি দেশে কাজ হচ্ছে । প্রথম যে কৃত্রিম উপগ্রহটি তৈরি হবে 
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তা সন্তব হয়েছে। এবং একটি নয়, ইতিমধ্যেই ছুটি কৃত্রিম উপগ্রহ_-দুটি “bie = 
পৃথিবীকে পাক দিচ্ছে।-বাংলা অনুবাদক 


৬৮ ` oj থেকে গ্রহে 


তাতে কোনো মান্য থাকবে না এবং তার ব্যান আধ-মিটারের বেশী, 
(এক মিটারে তিন ফুট তিন ইঞ্চি ) হবে না। এই উপগ্রহের 
যন্ত্রপাতিতে যেসব তথ্য ধরা পড়বে সেগুলো! রেডিও মারফৎ পাঠানে! 
হবে পৃথিবীতে | 

তারপরে যেসব উপগ্রহ তৈরি হবে তাতে থাকবে মানুষজন ও: 
গবেবণাগার। পৃথিবীর উপরিতলকে যাতে ঠিকমতো পর্যবেক্ষণ কর! 
চলে সেই উদ্দেশ্যে এইসব উপগ্রহকে এমনসব কক্ষপথে ছুট দেওয়াতে 
হবে যা পৃথিবীর ছুই মেরুবিন্দুর ওপর দিয়ে যাবে। ফলে চব্বিশ ঘণ্টার 
মধ্যে যোলবার এইসব উড়ন্ত গবেষণাগার পৃথিবীকে পাক দেবে এবং 
দিনের আলোতে পৃথিবীর উপরিতলের সমস্ত অংশের ফটো নিতে 
পারবে। 

আমাদের এই গ্রহের বিস্তৃত এলাকার কোন্‌ কোন্‌ জায়গায় 
কিভাবে মেঘ জড়ো হর, ঠাণ্ডা ও গরম বাতাসের স্তর কিভাবে ছড়িয়ে 
ছিটিয়ে থাকে, ঝড় কোন্‌ দিক থেকে কোন্‌ দিকে যায়--এসব পর্যবেক্ষণ 
করার ব্যাপারে সবচেয়ে স্থবিধের জারগা হবে কৃত্রিম উপগ্রহ | 
বায়ুমণ্ডলের ওপরের স্তরে বাতাসের উত্তাপ, চাপ ও ঘনত্ব ইত্যাদি 
সম্পর্কে সঠিক তথ্য জানা যাবে এই উড়ন্ত হাওয়া-আপিসে। r 
তেজ-বিকিরণ সম্পর্কে জ্ঞানলাভ হবে এবং তার ফলে আমাদের এই গ্রহ 
স্্যতেজের কতখানি অংশ আত্মসাৎ করতে পারছে তা মাঝে মাঝে 
স্থির করে CHET সম্ভব হবে; তার ফলে আগে থেকেই সঠিকভাবে 
বলে দেওয়া যাবে, আবহাওয়া কিরকম থাকবে এবং বেতার-বার্ত। 
পাঠাবার পক্ষে আবহাওয়া কতখানি অনুকূল | 

কৃত্রিম উপগ্রহে সুর্যের তেজ সবসময়েই প্রচুর পরিমাণে পাওয়া! 
যাবে। নিওল্‌্কোভদ্ষির মতে, মহাশূন্যে হট্হাউন ব্যবহার করে এই 
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zine সাহায্যে শাকসবজি ফলানো যেতে পারে । এইভাবে কৃত্রিম 
উপগ্রহ্বানী মানুষ নিজেদের খান্তের জন্য শাকসবজি নিজেরাই তৈরি 
করে নিতে পারবে। 

সেখানে তৈরি হবে পরমাণবিক গবেষণাগার, আর সেইসব 
গবেষণাগারে কাজের জন্য প্রচুর পরিমাণে মহাজাগতিক রশ্মি পাওয়া 
TT | 

টেলিভিশন ও আল্ট্রা-শর্টওয়েভ ব্রভকান্টের জন্য অতি চমৎকার 
জায়গা হবে কৃত্রিম উপগ্রহ | 

অন্ত গ্রহে যাত্রার সুবিধার জন্য সিওল্‌কোভস্ষি প্রস্তাব করেছিলেন 
খে, যাত্রার ব্যাপারটিকে কয়েকটি পর্বে ভাগ করে নেওয়া যেতে পারে 
এবং পৃথিবীর একটি تقو‎ উপগ্রহকে ব্যবহার করতে হবে রকেট 
বদল করবার প্ল্য]টফর্ম হিসেবে | 

মহাশৃন্তে পাড়ি দিতে হলে সরাসরি পৃথিবী থেকে রওনা না হয়ে 
এই ধরনের একটি প্র্যাটফর্ম থেকে রওন। হতে পারলে ব্যাপারটা অনেক 
সুবিধের হয়ে যায়। চন্দ্র বা শুক্রগ্রহে বা মঙ্গলগ্রহে পৌছতে হলে 
সেকেণ্ডে ৩১ থেকে ৩৬ কিলোমিটার ( ছু'মাইলের একটু কম বা! 
বেশী) বেগ হওয়াই যথেষ্ট, কারণ প্র্যাটফর্মটির নিজস্ব একটি বেগ আছে 
এবং তা হচ্ছে নেকেণ্ডে প্রায় আট কিলোমিটার (প্রায় পাচ মাইল )। 
কিন্তু পৃথিবী থেকে সরাসরি রওনা হতে হলে পৃথিবীর টান ছিড়ে 
বেরিয়ে আপার জন্য বেগ হওয়া দরকার CITE ১১২ কিলোমিটার 
{প্ৰায় ৭ মাইল )। 

অন্য গ্রহে যাবার জন্য রওনা হয়ে অন্তবর্তা একটি স্টেশনে এসে 
একটি পর্ব শেষ করা__এ ব্যবস্থার কথা মহাশুন্ত-পর্যটনের কয়েকটি 
পরিকল্পনায় বলা হয়েছে। 
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একটি পরিকল্পনা হচ্ছে এই : পৃথিবী থেকে রওনা হরে aE 
স্টেশনে পৌছলে পর রকেটের বাকি পথের জন্য প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতি, 
জালানি ও খাদ্য এই অন্ত্বতাঁ স্টেশন থেকে যোগান দেওয়া হবে। 

অন্তান্য পরিকল্পনার বলা হয়েছে, মহাশৃন্তের যাত্রীরা এই we 
স্টেশনে এসে রকেট বদল করবে। এবার যে রকেটটিতে যাত্রা শুরু 
হবে সেটি তৈরি হয়েছে পৃথিবী থেকে পাঠানো অংশ জোড়া লাগিয়ে | 
যন্ত্রপাতিও এসেছে রকেট TIT | 

আরো অনেক দিক থেকে স্পেস্‌-স্টেশনকে কাজে লাগানো যাবে ) 
নভোচারণবিদ্রা এখান থেকে পরীক্ষামূলকভাবে পাড়ি দিতে পারবেন 
যাতে ভবিষ্যতে ঠিক কোন্‌ কোন্‌ অবস্থার মধ্যে FLT qla] শুরু 
হবে সে-সম্পর্কে বিশদভাবে জানা যায়। এখানে নানা বিষয়ে খুঁটিয়ে 
পরীক্ষা করা হবে) যেমন, দীর্ঘকাল ভারশৃন্ত অবস্থায় থাকলে মানুষের 
কোনো অনিষ্ট হয় কিনা, মাধ্যাকর্ষণ টানের মতো একটি টান তৈরি 
করে তার মধ্যে বসবাস করলে TINT অবস্থা কেমন হয়, ইত্যাদি | 
এখানে অন্ত একটি বিষয়েও গবেষণা করা সম্ভব হবে; তা হচ্ছে, 
উদ্ধাপাতের বিপদ থেকে বাচবার উপার কি হতে পারে তা উদ্ভাবন 
করা। ভবিষ্যতের মহাশূত্য-যাত্রীরা এই وه‎ স্টেশনকে ব্যবহার 
করবে একটা খাটি হিসেবে যেখানে সে মহাশূন্যে রকেট চালাবার জটিল 
বিদ্যাটিকে আয়ত্ত করবে। 

ব্যোমযান ও গ্রাইডারকে কিভাবে তৈরি করলে সবদিক থেকে 
ভালো হয় সে-সম্পর্কে সমস্ত তথ্য বিজ্ঞানীরা জানতে পারবেন। 

কারও কারও মতে খোদ চন্দ্রকেই অন্তবর্তা স্টেশন হিসেবে ব্যবহার 
করা চলবে। কিন্তু এই মতটি যথার্থ নয়, কারণ চন্দ্রের দূরত্ব আমাদের 
এই গ্রহ থেকে খুবই বেশী। তাছাড়া, চন্দ্রের বস্তপিণ্ড নিতান্ত কম নয়, 
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ফলে চন্দ্রের মাধ্যাকর্ষণের টান অপেক্ষাকৃত বেশী। OR 
ব্যোমযানকে চন্দ্রে নামতে হলে এবং তারপর আবার চন্দ্র ছাড়িয়ে 
পাড়ি দিতে হলে বেশ খানিকটা জালানি খরচ করতে হবে। 

আবার এমনও হতে পারে, আমরা এখনো পর্যন্ত আবিষ্কার করতে 
পারিনি যে এই চন্দ্রের চেয়ে ছোট আরেকটি চন্দ্র আছে পৃথিবীর, বা, 
এমন কি, গোটাকতক ছোট ছোট স্বাভাবিক উপগ্রহ? এইসব 
স্বাভাবিক উপগ্রহের কোনো একটিতে উড়ন্ত গবেষণাগার গড়ে তোলা! 
অপেক্ষাকৃত সহজ | 

কথাটা যদি সত্যি হয়, অর্থাৎ সত্যিই যদি এধরনের উপগ্রহ থাকে, 
তবে তারা এত ছোট যে তাদের হদিশ পাওয়া খুবই শক্ত । যদি একটি 
ক্ষুদে উপগ্রহ পৃথিবী থেকে অল্প দূরত্বে প্রচণ্ড বেগে পৃথিবীকে পাক দেয় 
তবে এই বেগের প্রচণ্ডতার জন্যই উপগ্রহটি দূরবীক্ষপের মধ্যে ধরা 
পড়ে না। স্থতরাং পৃথিবীর একটি স্বাভাবিক উপগ্রহে মহা শৃন্য-যাত্রার 
অন্তর্বতাঁ স্টেশনটি গড়ে তোলা হবে__সে-নস্তাবনা খুবই কম। 


মহাশুন্যে পর্যটন 
চন্দ্রে যাত্রা 


একথা নিশ্চিতভাবে বলা চলে যে মহাশূন্যে পর্যটন শুরু করার প্রথম 
খাপে 7۳55 হবে প্রথম গন্ভব্যস্থান। পৃথিবী থেকে চন্দ্রের দূরত্ব হচ্ছে 
প্রায় ৩৮৪,০০০ কিলোমিটার (২,৩৮,৮৪০ মাইল), অর্থাৎ শুক্রগ্রহ যখন 
পৃথিবীর সবচেয়ে কাছাকাছি আসে তখন শুক্র থেকে পৃথিবীর যা দূরত্ব, 
সেই দূরত্বের একশো ভাগের একভাগ । এমন কি পৃথিবীতেও এই 
দূরত্বটা খুব বেশী নয়; রেলে ও জাহাজে ধারা কাজ করেন তাদের 
মধ্যে বেশ কয়েকজন এই দূরত্ব পার হয়েছেন, বিমানে ধারা কাজ 
করেন তাদের মধ্যে অনেকেই এই দূরত্বের দ্বিগুণ দূরত্ব পার হয়েছেন। 

TI সবচেয়ে উচু পর্বতের চুড়োয় উঠতে পারে। কিন্তু যদি পৃথিবী 
থেকে চন্দ্র বরাবর একটি মই তৈরি করে দেওয়া যায় তাহলে কি সে 
সেই মই বেয়ে চন্দ্ৰে পৌছতে পারবে? à 

নানাভাবে পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে ১৫৫০ মিটার (৫০০০ ফুটের 
কিছু বেশী) উচুতে উঠতে একটি পুরো! দিনের পরিশ্রম দরকার | এই 
হিনেবে চন্দ্রে পৌছতে ৬৮০ বছর লাগার কথা। কিন্ত এই হিসেবের 
মধ্যে এই অনুমান করা হয়েছে বে যাত্রার প্রথম দিনে ATA ও 
TAA ছিল, শেষ দিন পর্যন্ত তাই থেকেছে। অন্থমানটি ঠিক হলে 
তবেই হিনেবটি টেকে | কিন্তু এই অনুমান ঠিক az যাত্রী যতোই 
ওপরের দিকে উঠবে ততোই পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টান কমবে । 
আর যতে! টান কমবে ততোই চলার বেগ বাড়বে এবং তার ফলে 
এগারো বছরের মধ্যে তার যাত্রা সম্পূণ হবে। 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৭৩ 


কিন্তু যাত্রা যদি রকেটে হয়? তাহলে চন্দ্রে পৌছতে কত সময় 
লাগবে? নেকেণ্ডে ১১'২ কিলোমিটার (প্রায় ৭ মাইল) বেগে যদি 
একটি রকেট পৃথিবী ছাড়িয়ে ছুট দেয় তাহলে সেটির গন্তব্যস্থানে 
পৌছতে সময় লাগবে ৫১ ঘণ্টা 

শুধু প্রথম কয়েকটি উপগ্রহ নয়, চন্দ্রের দিকে গোড়ায় যেসব রকেট 
রওনা হবে তারাও নিয়ন্ত্রিত হবে রেডিও মারফং। এইসব রকেট 


.» যে বেতারবার্তা পৃথিবীতে এসে পৌছবে তা থেকে বিজ্ঞানীরা 


রকেটগুলোর গতিবিধি সম্পর্কে হদিশ রাখতে পারবেন। রকেটের 
মধ্যে থাকবে বিস্ফোরক পাউডার এবং রকেটটি চন্দ্রে উপরিতলে 
আছড়ে পড়ার সঙ্গে সঙ্গে আগুনের ঝলক দেখা দেবে। এই ঝলক 
দেখেই বিজ্ঞানীরা জানতে পারবেন, রকেটটি ঠিক কোন্‌ মুহূর্তে চন্দ্রের 
ওপরে আছড়ে পড়েছে । পৃথিবী থেকে এই ঝলক বিশেষ করে পরিষ্কার 


দেখা যাবে যদি চন্দ্রের যে-অংশ অন্ধকারে রয়েছে সেই অংশের ওপরে 


রকেটটি আছড়ে পড়ে । তা ছাড়া এমন ব্যবস্থা করা যেতে পারে যে 
অনেকখানি অংশ জুড়ে রকেট থেকে সাদা পাউডার ছড়িয়ে দেওয়া 
হবে, যা দেখা যাবে পৃথিবী থেকে। 

পরের পর্বে মহাশৃন্যের অন্তর্বতী স্টেশন থেকে রকেট রওন! 
হবে চন্দ্রের দিকে | এইলব রকেট হবে অনেক বেশী ক্ষমতাশালী আর 
তাতে মানুষ থাকবে। এই রকেটগুলোকে এমনভাবে চালানো যেতে 
পারে যে চন্দ্রের কাছাকাছি এসে এরা হয়ে উঠবে চন্দ্রের কৃত্রিম উপগ্রহ 
এবং নে-অবস্থায় দীর্ঘ সময় ধরে চন্দ্রের চারধারে পাক খেয়ে চলবে। 
এভাবে পাক খাওয়ার জন্য কোনো জালানি খরচ হবে না। কাজেই 


এধরনের একটি রকেট থেকে TCT পর্যবেক্ষণ করা খরচের দিক থেকে 
খুবই স্থবিধের | 


গ্রহ থেকে গ্রহে‏ وه 


হিসেব করে দেখা গেছে যে পৃথিবীর কোনো একটি কৃত্রিম উপগ্রহ 
থেকে বদি দশ টন ওজনের একটি রকেট চন্দ্রের দিকে যাত্রা করে 
pace পাক খেয়ে আনে আর রকেটটির নিক্রমণ-বেগ যদি সেকেণ্ডে- 
চার কিলোমিটার (আড়াই মাইল ) হয় তাহলে বারো টনের বেশী 
জালানি লাগবে না। যদি পৃথিবী থেকে ate) করতে হয় তাহলে 
১৫০ টন জালানি সঙ্গে নিতে হবে । যদি নিক্রমণ-বেগ হয় সেকেণ্ডে- 
২৫ কিলোমিটার (দেড় মাইল) তাহলে প্রথম ক্ষেত্রে জালানি লাগবে 
২৫ টন, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ৮৪০ BAL এখানে ধরে নেওয়া হয়েছে যে 
ব্যোমযানটি রওনা হবার সঙ্গে সঙ্গেই পুরো বেগে ছুট দিচ্ছে, বাতাসের 
বাধা অতিক্রম করবার জন্য বাড়তি জালানি খরচ করতে হচ্ছে না। 

পৃথিবী থেকে চন্দ্রের মাত্র একটি গোলার্ধ দেখা যায়। স্বতরাং 
অপর গোলার্ধটির পর্যবেক্ষণ বৈজ্ঞানিক দিক থেকে খুবই কৌতুহলো- 
۲۳۳۱ এই অপর গোলার্ধটর পুরো অংশে যখন CT আলো এলে' 
পড়ে, অর্থাৎ অমাবস্তার সময়ে, তখন এই গোলার্ধের ওপর দিয়ে 
পরিক্রমা করা যেতে পারে 1 

ধরে নেওয়া যেতে পারে যে চন্দ্রের যে-গোলার্ধ পৃথিবী থেকে 
দেখা যায় না তার সঙ্গে অন্য গোলার্ধে মৌলিক কোনে! তফাৎ নেই | 
সম্ভবত দুই CHAS একই ধরনের vs ও জলহীন, বাতাস বলতে 
CRE আছে তা না থাকারই মতো৷। আশা করা যেতে পারে, চন্দ্রের 
এই অপর গোলার্ধেও যাত্রীরা দেখবে মস্ত মস্ত কালো জারগা যেখানে 
রয়েছে উপত্যকা বা তথাকথিত ‘সমুদ্র’; থাকৃথাক্‌ পর্বত আর গভীর 
খাদ, পর্বতের চুড়োয় উজ্জল আলো কিন্তু তলার দিকে পুরোপুরি 
অন্ধকার? চওড়ানচওড়া আর খাঁজ-কাটা-কাটা চক্রাকার টিবি, 
যেগুলোর ভেতরের দিক একেবারে খাড়া কিন্তু বাইরের দিক ক্রমেই 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৭৫ 


ঢালু হয়ে গেছে (তথাকথিত “সার্কাসক্ষেত্র') ; সারি সারি আগ্নেয়গিরির 
মুখ আর বরফের মতো! সাদা আগ্নেয়গিরির ভস্মের চোখ ঝলসানো! 
ফালি (“আলোর রশ্মি” )। 
- মনে করা যাক, ৮নং চিত্রে যে ব্যোমযানটি দেখানো হয়েছে সেটি 
মহাশুন্তের OO কোনো স্টেশন থেকে BACT পর্যবেক্ষণ করার জন্য 
যাত্রা করেছে (৮নং চিত্র, °9) | 

যাত্রা শুরু করার পরেই ব্যোম্যানটি নিজস্ব বেগে এগিয়ে চলে কিন্তু 
সেই বেগ বরাবর একই রকম থাকে না। যাত্রার শুরুতে ব্যোমযানটিকে 
প্রচণ্ড বেগে পাঠানো হয় বটে কিন্তু ওপর দিকে ছুঁড়ে-মারা টিলের 
মতো ক্রমেই ব্যোমযানের বেগ কমতে থাকে । পাচ দিন পরে 
ব্যোমযানটি এমন এক জায়গার এসে পৌছয় যেখানে চন্দ্রের ' 
মাধ্যাকর্ষণের টান আছে। এই ব্যাপারটি যেই ঘটে অমনি 
ব্যোমযানের বেগ বাড়তে শুরু করে এবং চন্দ্রের উপরিতল থেকে 
কয়েক কুড়ি কিলোমিটার দুরে থাকতেই ব্যোমযানের বেগ সেকেণ্ডে 
২.৫ কিলোমিটার (দেড় মাইল ) মাপে পৌছে যায়। 

ব্যোমযানটিকে যদি চন্দ্র থেকে দশ কিলোমিটার (ছ' মাইলের 
কিছু বেশী) উচ্চতায় চন্দ্রের একটি কৃত্রিম উপগ্রহ হতে হয় তাহলে 
ব্যোমযানটির বেগ কমিয়ে সেকেণ্ডে ১৭ কিলোমিটার (এক মাইলের 
কিছু বেশী) মাপে আনা দরকার। এই বিশেষ উচ্চতায় এই হচ্ছে 
চক্রবেগ ( ৮নং চিত্র, 2’) 1 এই অবস্থায় চন্দ্ৰকে একবার পাক খেতে 
ব্যোমযানটির সময় লাগবে ১ ঘণ্টা ৫০ মিনিট এবং যে-কোনো জায়গা 
থেকে চন্দ্রের উপরিতলের ১৮৬ কিলোমিটার (প্রায় ১১২ মাইল) 
পর্যন্ত জায়গা দেখা যাবে। আর যেসব জিনিস লম্বায় অন্তত তিন 
মিটার ( সোয়া তিন গজ ), সেগুলোকে সাদা চোখেই দেখা যাবে। . 


qv গ্রহ থেকে গ্রহে 


যতোদিন খুশি ব্যোমযানটি চন্দ্রের চারদিকে পাক খাবে এবং 
CHRD একফোটা COTS খরচ হবে না (৮নং চিত্র, ৩? ) | 
তারপর যখন পৃথিবীর দিকে ফিরে আনার সময় হবে তখন 

ব্যোমযানের যাত্রীরা ব্যোম্যানের মোটরকে চালু করবেন। ফলে 
ব্যোষযানের বেগ বাড়বে আর বেগ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে ব্যোমযানটি 
চক্রাকার কক্ষ ছেড়ে আসবে । অবশ্য ব্যোমযান থেকে খসেপড়া 
জালানি-ট্যাক্ষগুলো আগেকার মতোই পাক খেয়ে চলবে ( ৮নং চিত্র, 
£9)| এই ট্যান্বগুলোর মধ্যে বনানো থাকবে কতকগুলো স্বয়ংক্রিয় 
যন্ত্র আর এসব যন্ত্রে যে-সমস্ত মাপজোখ ধরা পড়বে তা বেতার মারফত 

নিয়মিতভাবে পাঠানো হবে পৃথিবীর দিকে | 
۱۲ ব্যোমযানটি কিভাবে পৃথিবীতে নামবে তা আগেই বলা হয়েছে 
(৮নং চিত্র, (۱ ব্যোমচারী প্রাইভারটি পৃথিবীতে নেমে আসবে 
ডানাদুটোকে পুরোপুরি ছড়িয়ে দিয়ে (৮নং চিত্র, ৬ (۱ 

চন্দ্রকে দূর থেকে পর্যবেক্ষণ করতে পারার পরে চন্দ্রের মাটিতে 

নামার চেষ্টা করতে হবে। জালানি খরচ না করে চন্দ্রের মাটিতে 
নামা সম্ভব কি? চন্দ্ৰে কি বায়ুমণ্ডল আছে? 

° পর্যবেক্ষণের ফলে জানা গেছে যে চন্দ্রের বায়ুমণ্ডল খুবই পাতলা | 
গোড়ার তথ্য থেকে জানা.যায় যে চন্দ্রের উপরিতলে প্রতি বর্গ 
সেন্টিমিটারে (এক সেন্টিমিটার হচ্ছে এক-ইঞ্চির পাচ-ভাগের প্রায় 
দু-ভাগ ( যতোখানি বাতাস আছে তা পৃথিবীর উপরিতলে প্রতি বর্গ 
সেন্টিমিটারে যতোখানি বাতাস আছে তার ছু-হাজার ভাগের 
একভাগ । পৃথিবীর ষাট কিলোমিটার (প্রায় আটত্রিশ মাইল) 
ওপরে বাতানের যা ঘনত্ব, চন্দ্রের বায়ুমণ্ডলের ঘনত্ব তাই। যাই 
হোক না কেন, ব্যোমযানকে চন্দ্রের মাটিতে নামাবার আগে 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৭৭, 


ব্যোমযানের বেগ কমাবার জন্য চন্দ্রের বাযুমগুলকে ব্যবহার করা 
যেতে পারে_-এমন সম্ভাবনা কোনো দিক দিয়েই নেই। এ অবস্থায় 
ব্যোমঘানের বেগ কমাবার জন্য রকেটের মোটর চালু করে তাকে: 
একটা ব্রেক হিসেবে ব্যবহার করতে হবে | 

Dm বা অন্তান্ত যেসব গ্রহে বায়ুমণ্ডল নেই সেখানে মহাশূন্তের' 
যাত্রীদের থাকতে হবে এমন সব কামরার মধ্যে যেখান থেকে বাতাস 
বেরিয়ে যাবার ছিদ্র নেই। আর যদি বাইরে বেরোতে হর তো 
স্পেন-স্থ্যট পরতে হবে। কিন্তু এই জবড়জঙ্দ পোশাক পরে থাকা 
সত্বেও যাত্রীরা স্বচ্ছন্দে চলেফিরে বেড়াতে পারবে। কারণ চন্দ্রের 
মাধ্যাকর্ষণের টান পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টানের ছ-ভাগের একভাগ ۱ 

পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের টান ছিড়ে বেরিয়ে আনার জন্য যাতোখানি' 
“fer করা দরকার তার কুড়ি ভাগের একভাগ শক্তিক্ষয় করলেই: 
চন্দ্রের মাধ্যাকর্ষণের টান ছিড়ে বেরিয়ে আনা যাবে। তার মানে' 
পৃথিবী থেকে নিক্ষমণবেগের চেয়ে চন্দ্র থেকে নিক্ষমণ-বেগ অনেক 
কম। সঠিকভাবে বলতে গেলে, নেকেণ্ডে ২৫ কিলোমিটারের (দেড়, 
মাইলের একটু বেশী) চেয়েও কম। হাল আমলের তরল জালানির 
রকেট এর চেয়েও বেশী বেগে ছুট দিতে পারে। 


মঙ্গলগ্রহে যাত্রা 

মঙ্গলগ্রহে পাড়ি দিতে পারলেও ব্যাপারটা খুবই কৌতুহলের হবে | 
গত তিনশো বছর ধরে জ্যোতিবিজ্ঞানী ও অন্ঠান্ত বিজ্ঞানীদের নজর. 
বিশেষভাবে পড়েছে এই গ্রহাটর দিকে, কারণ এই গ্রহটি পৃথিবীর 


“be গ্রহ থেকে গ্রহে 


খুবই কাছে এবং 9۲5۲ দিক থেকে এই গ্রহটির সঙ্গে পৃথিবীর 
মিল আছে। পৃথিবীর সবচেয়ে বড়ো দুরবীক্ষণ ae RANZA 
SCRE খুবই ছোট দেখায়; সেই প্রতিবিষ্ব দেখে মঙ্গলগ্রহের 
উপরিতলকে জানার চেষ্টা! করেন বিজ্ঞানীরা__কিন্ত এইটুকু জেনেই 
তারা এখন আর খুশী থাকতে পারছেন T | 

চন্দ্রের বেলায় বা হয়েছে ম্গলগ্রহের বেলায় সম্ভবত তাই হবে। 
অর্থাৎ, মঙ্গলগ্রহের মাটিতে নামার চেষ্টা করার আগে গ্রহটির চারদিক 
পর্যবেক্ষণ করা হবে। তা করতে হলে ব্যোমযানটিকে কিছুকালের 
অন্ত হতে হবে মঙ্গলগ্রহের একটি উপগ্রহ । সত্যি কথা বলতে কি, 
মাটিতে নামা এবং মাটি থেকে উঠে আনা-_এটা মহাশৃন্ত-প্টনের 
“গোড়ার দিকে একটা চুড়ান্ত রকমের দুরহ ব্যাপার হয়েই থাকবে। 
সবচেয়ে বড়ো অন্থবিধে এই ch ফিরতি-পথের জন্য জালানি নিয়ে 
আসতে হবে সেই পৃথিবী থেকেই। মঞ্গলগ্রহের উপরিতলকে Tou 
Tite পারলে ছুটো কাজ 5۱ WHAT মাটিতে নামার উপযুক্ত 
জারগা বাছাই করা সম্ভব হবে আর এমন সব তথ্য পাওয়া যাবে যার 
হদিশ পাওয়া পৃথিবী থেকে Te নয় এবং মঙ্গলগ্রহের মাটিতে নামার 
অভিযান শুরু করতে হলে যে-তথ্যগুলো জানা দরকার । 

প্রথমেই অনুসন্ধান করে দেখতে হবে, মঙ্গলগ্রহের বায়ুমণ্ডলের 
গঠন ও গড়ন এমন কিনা যা ব্যবহার করে ব্যোমযানের বেগ কমানে। 
যেতে পারে। এধরনের অন্থসন্ধান-কার্য থেকে অন্য একটা ব্যাপারও 
জানা যাবে। তা হচ্ছে-এই গ্রহ মানুষের বাসযোগ্য কিনা, -এবং 
এই গ্রহের বায়ুমণ্ডল এমন কিনা যে অনিষ্টকর বিকিরণ থেকে ও 
বাইরের মহাশূন্য থেকে ছুটে-আনা অসংখ্য Vey থেকে রক্ষা করার 
ক্ষমতা তার আছে। 


৭৯ 


AZ থেকে গ্রহে 


এই তথ্যটি আবিষ্কৃত হয়েছে বে মঙ্গলগ্রহের TET যেটুকু 
«ওজোন? (ozone) আছে তা না থাকারই Weil ওজোন সুরের 
আল্ট্রা-ভায়োলেট রশ্মিকে শুষে নেয়। মন্গলগ্রহের বায়ুমণ্ডলে ওজোন 
নেই বলে সুর্যের আল্ট্রা ভায়োলেট রশ্মি waster বায়ুমণ্ডলের 
‘ভেতর দিয়ে মাটি পর্যন্ত পৌছে যায়। এই আল্ট্রভায়োলেট রশ্মিতে 


অহাশুন্ত-যাত্রীদের জীবন বিপন্ন হতে পারে। 


মঙ্গলগ্রহের চারদিকে একবার ঘুরে আসার জন্ বিভিন্ন গতিপথ 
অনুসরণ করা যেতে পারে । যে বিশেষ গতিপথটি বেছে নেওয়া হবে, 
তারই ওপর নির্ভর করছে ব্যোমযানটির গোড়ার বেগ কি হবে এবং 


মঙ্গলগ্রহে পৌছতে কতখানি সময় লাগবে | 


১২নং চিত্র। দু’ বছরে মঙগলগ্রহকে পাক খেয়ে ঘুরে আসা ; (উপরে কোণে ) 
পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ থেকে রকেটের যাত্রা-শুরু। 


৮০ গ্রহ থেকে গ্রহে 
মনে করা যাক, ব্যোমবানটি যে বিশেষ গতিপথে মঙ্গলগ্রহের দিকে 


রওনা হবে তাতে ছু-বছর সমর লাগার কথা (১২নং চিত্র. এই 


গতিপথটির কথ! বিবেচনা করা যাক। স্থানীয় সময়ের রাত ঠিক 
বারোটার সময়ে--যখন পৃথিবী, সুর্য ও স্পেস-স্টেশনের কেন্দ্র একই 
সরলরেখায় থাকে_-তখন রকেটটি রওনা হবে Gude এই স্পেস- 
স্টেশন থেকে । ব্যোম্যানটির রওনা হবার এই হচ্ছে সবচেয়ে 
উপযুক্ত সময়, কারণ ঠিক এই বিশেষ সময়েই স্পেস-স্টেশন যেদিকে 
ছুটছে আর ব্যোমযানকে যেদিকে ছুটতে হবে তা মিলে যায়। 
তার মানে, স্পেন-স্টেশনের বেগ ব্যোমযানের মধ্যেও সঞ্চারিত 


হচ্ছে, সুতরাং ব্যোমযানের নিজন্ব বেগ সবচেয়ে কম মাপের, অর্থাৎ, 
সেকেণ্ডে ৪৩ কিলোমিটার (প্রায় ২.৭ মাইল ) হলেও চলে | কিন্ত, 


ব্যোমযানটিকে যদি সরাসরি পৃথিবী থেকে ছুট দিতে হত তাহলে 
ব্যোমযানটির বেগ eal দরকার ছিল সেকেণ্ডে ১২'৩ কিলোমিটার 
(প্রায় ৭'৭ মাইল)। 

১০ টন ওজনের একটি রকেট যদি নেকেণ্ডে চার কিলোমিটার 
নিক্রমণ-বেগে স্পেস-স্টেশন থেকে পাড়ি দেয় তাহলে জালানি লাগবে 
১৯৬ টন, আর যদি সরাসরি পৃথিবী থেকে পাড়ি দেয় তাহলে জালানি 
লাগবে ২১৬ টন। 

এক গ্রহ থেকে অন্য গ্রহে বাত্রাকালে মহাশৃন্তে রকেটের বেগ. 
অনবরত বদলাবে । পৃথিবী থেকে যাত্রা-শুরুর সময়ে বেগ হবে সবচেয়ে 
বেশী, আর পৃথিবীর কক্ষ থেকে রকেটটি যতোই দুরে সরে যাবে, 
ততোই রকেটের বেগ কমবে | 

মঙ্গলগ্রহের কাছাকাছি এসে রকেটটি মঙ্গলগ্রহের পাশ কাটিয়ে, 
বাইরের মহাশূন্যে বেরিয়ে যাবে। আর মঙ্গলগ্রহের ওপর দিয়ে যাবার, 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৮১ 


সময়ে যাত্রীরা মঙ্গলগ্রহের উপরিতলের পুরো অংশের ফটো নিতে 
পারবে, কারণ মঙ্গলগ্রহ ABA মতো পাক খাচ্ছে। 

যাত্রা-শুরুর একবছর পরে ব্যোমবানটি এসে হাজির হবে গতিপথের 
সবচেয়ে দূরের বিন্দুটিতে | পৃথিবী থেকে এই বিন্দুটির দুরত্ব ২১৭৫ 
জ্যোতিষিক একক | এই বিন্দুতে ব্যোম্যানটির বেগ হবে সবচেয়ে কম। 

এই বিন্দুটি পার হয়ে যাবার পরে ব্যোম্যানটির বেগ আবার 
বাড়বে এবং এই বেড়ে-যাওয়া বেগে মন্দলগ্রহের কক্ষের দিকে আবার 
এগিয়ে যাবে। কিন্তু এবারে মঙ্দলগ্রহের সঙ্গে ব্যোমঘানের সাক্ষাৎ 
হবে না। ব্যোমযানটির উপবৃত্তাকার গতিপথ শেষ পর্যন্ত শেষ হবে 
বাত্রা-শুরুর বিন্দুতে; অর্থাৎ ব্যোম্যানটি যেবেগে পৃথিবী থেকে যাত্রা 
শুরু করেছিল সেই একই বেগে আবার পৃথিবীতে ফিরে আনবে। 

মঙ্গলগ্রহের ছুটি উপগ্রহ আছে-_-ফোবোন ও দেইমোস। আরও 
শক্তিশালী রকেটের সাহায্যে এই ছুটি উপগ্রহের একটিতে নামা চলতে 
পারে এবং সেখান থেকে দীর্ঘকাল ধরে গবেবণা চালানো যেতে পারে । 
মঙ্গলগ্রহকে একবার পাক দিতে দেইমোস-এর সময় লাগে ত্রিশ ঘণ্টার 
একটু বেশী আর মঙ্গলগ্রহ থেকে দেইমোস-এর দুরত্ব হচ্ছে ২৩,০০০ 
কিলোমিটার (১৫,০০০ মাইল), অর্থাৎ পৃথিবী থেকে চন্দ্রের দূরত্বের 
সতেরো ভাগের একভাগ ۱, মঙ্গলগ্রহ থেকে ফোবোন-এর দুরত্ব হচ্ছে 
মাত্র ৯০০০ কিলোমিটার (৫১৮২৮ মাইল), আর আট ঘণ্টারও 
কম সময়ের মধ্যে এই উগগ্রহটি মঙ্গলগ্রহকে একবার পাক খায়। 
এই উপগ্রহ দুটির আয়তন ও ভর খুবই সামান্য, স্থতরাং এই উপগ্রহ' 
ছুটির মাধ্যাকর্ষণের টান প্রায় কিছুই নয়। এ অবস্থায় মূল গ্রহে না 
গিয়ে এই উপগ্রহ ছুটির যে-কোনো একটিতে গিয়ে হাজির হওয়া অনেক 
বেশী ۱ 

৬ 


৮২ গ্রহ থেকে গ্রহে 


আধুনিক জ্যোতিঃ-পদার্থবিদ্ধা যেসব তথ্য সংগ্রহ করেছে ত 
থেকে এই BRA করা চলে যে পৃথিবীর প্রাকৃতিক অবস্থার ACH মিল 
আছে এমন প্রাকৃতিক অবস্থা যদি এহমণ্ডলীর কোনো একটি গ্রহে 
থাকে তবে তা সবচেয়ে বেশী আছে মঙ্গলগ্রহে । জি. তিখোভের. 
পরিচালনায় সোভিয়েত জ্যোতিধিজ্ঞানীরা এবিষয়ে দীর্ঘকাল ধরে 
গবেষণা করেছেন এবং তারা৷ এই সিদ্ধান্তে পৌচেছেন যে মঙ্গলগ্রহে 
উদ্ভিদ আছে। তাদের নিশ্চিত ধারণা যে মঙ্গলগ্রহের বায়ুমণ্ডলে 
অক্সিজেন আছে এবং মঙ্গলগ্রহের বায়ুমণ্ডলে এমন কোনো গ্যাস নেই 
যা মানুষের শরীরের পক্ষে অনিষ্টকর, যদিও মঙ্গলগ্রহের মাটির 
কাছাকাছি জায়গাতে পর্যন্ত এই বায়ুমণ্ডল খুবই পাতলা। OTIS 
মঙ্গলগ্রহে পৌছে নভোচারণবিদদের এমন সব কামরায় থাকতে হবে যা 
থেকে বাতাস বেরিয়ে যাবার ছিদ্র নেই এবং কামরার ভেতরকার ' 
বাতাসের চাপ ও তাপ নিয়ন্ত্রিত করার ব্যবস্থা থাকবে। ব্যোমযান 
থেকে বাইরে যেতে হলে স্পেস-সথ্যট পরতে হবে। সম্ভবত মঙ্গলগ্রহে 
জলও পাওয়া যাবে। 535 তেজ মঙ্গলগ্রহের ওপরে ফতোখানি এসে 
পড়ে তা পৃথিবীর তুলনায় অর্ধেক, ফলে মঙ্গলগ্রহের আবহাওয়া! পৃথিবীর 
চেয়ে অনেক বেশী নির্মম | 

মঙ্গলগ্রহের মাটিতে যদি নামতে হয় তাহলে কোন্‌ গতিপথ ধরে 
পাড়ি দিলে খরচের দিক থেকে সবচেয়ে স্থবিধের ? 

মহাশূত্যের ছুটি বিন্দুর মধ্যে সবচেয়ে কম দূরত্ব হচ্ছে সেই ছুটি 
বিন্দুর মধ্যবতাঁ সরলরেখা। কিন্তু পাখি যেমন সরলরেখায় উড়ে যেতে 
' পারে, ব্যোমযান তেমনভাবে পাড়ি দিতে পারে না। মাটি থেকে 
আকাশের দিকে একটি পাথর কোণাকুণি ছু'ড়লে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের 
টানে পাথরের গতিপথ যেমন বেঁকে যায়, তেমনি মহাশুন্তে,ব্যোমযানের 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৮৩ 


চলার রাস্তাও সুর্যের টানে বেঁকে যাবে। অবশ্য একথা সত্যি যে 
মোটরকে সবসময়ে চালু রেখে ব্যোমযানের গতিপথকে নিধে রাখা 
চলে, কিন্ত তা করতে গেলে জালানির খরচ খুব বেশী পড়ে যাবে। 
সুর্যের টানে ব্যোমযানের সিধে গতিপথ একটুও বেঁকবে নাঁ_তা! 
একটিমাত্র ক্ষেত্রেই সম্ভব ঃ যদি ব্যোমযানটি RIC সমান্তরাল- 
ভাবে খাড়া লাইনে ছুট দেয়। কিন্তু ব্যোমযানকে এভাবে ছুট দেওয়াতে 
হলে জালানির খরচ অসম্ভব বেশী। তার কারণ এই £ রওনা হবার 
আগে পৃথিবীর সঙ্গে সঙ্গে ব্যোমযানটিও aC চারদিকে পাক খাচ্ছিল 
আর সেই পাক খাওয়ার বেগ ছিল প্রচণ্ড__সেকেও্ডে ত্রিশ কিলোমিটার 
(সাড়ে আঠারো মাইল )_ স্থতরাং ব্যোমযানকে খাড়া লাইনে ছুট 
দেওয়াতে হলে এই প্রচণ্ড বেগকে ঠেকানো দরকার ۱ যেমন ঠেকানো! 
দরকার নদীর শতকে যদি নৌকোকে ঠিক সিধে লাইনে নদী পার 
করাতে হয়। 

তবুও মনে করা যাক, সবচেয়ে কাছের ও সবচেয়ে সিধে রাস্তায় 
মঙ্গলগ্রহে পাড়ি দেওয়া হচ্ছে ۱ তাহলে মঙ্গলগ্রহে পৌছতে সময় 
লাগবে ৮৫ দিন। কিন্ত এজন্য ব্যোম্যানটিকে সেকেণ্ডে অন্তত ৩৯ 
কিলোমিটার (প্রায় ২৪ মাইল) বেগে ছুট দেওয়াতে হবে। এ থেকে 
স্পষ্টই বোঝা! যাচ্ছে, এই রাস্তায় মঙ্গলগ্রহে পাড়ি দেওয়াটা 5 
একটা খরচের ব্যাপার | 

অন্য দিকে, ব্যোম্যানটিকে যদি একটি অর্ধ-উপবৃত্তাকার গতিপথ 
ধরে ছুট দেওয়ানো হয় তাহলে ব্যোমঘানটি যে-বেগে পৃথিবী ছাড়িয়ে 
ছুট দেবে তা হবে সবচেয়ে FAI আবার, মঙ্গলগ্রহে পৌছে 
ব্যোমযানটিকে যদি মঙ্গলগ্রহের মাটিতে নামাতে হয় তাহলে সেখানেও 
ব্যোমযানটির বেগ হবে সবচেয়ে আস্তে ( ১৩নং চিত্র )। 


৮৪ গ্রহ থেকে গ্রহে 


owas চিত্র । ۵۹65 গতিপথে মঙ্গলগ্রহে IAI | 


আগেই বলা হয়েছে, ব্যোমযানটির যাত্রা শুরু করবার একটি নির্দিষ্ট 
সময় থাকবে, যখন খুশি তখন ছুট দিলেই চলবে না। অবশ্য face 
রাস্তায় যদি ছুট দেয় তো আলাদা কথা। ব্যোমযান্নটি যখন ANEI 
কক্ষে পৌছবে তখন ব্যোমযানের সঙ্গে মঙ্গলগ্রহের সাক্ষাৎ হওয়া 
দরকার (অর্থাৎ সেই বিশেষ মুহূর্তে মঙ্গলগ্রহকেও কক্ষপথের সেই 
বিশেষ বিন্দুতে থাকতে হবে )। সুতরাং যাত্রা-শুরুর সময়ে পৃথিবী ও 
মঙ্গলগ্রহের পারস্পরিক অবস্থানগত একটা সম্পর্ক থাকা দরকার ; এই 
বিশেষ সম্পর্কটি মোটামুটি ৭৮০ দিন পরে পরে আসে। 

একটি অর্ধউপবৃত্তাকার গতিপথ ধরে মঙ্গলগ্রহে যাত্রা করলে 
মঙ্গলগ্রহে পৌছতে সময় লাগবে ২৫৯ দিন। আবার সেই একই 


গ্রহ থেকে গ্রহে j ৮৫ 


গতিপথ ধরে মঙ্গলগ্রহ থেকে পৃথিবীতে ফিরে আসতে হলে যাত্রীদের 
৪৫৪ দিন অপেক্ষা করতে হবে। কারণ এই ৪৫৪ দিন পার হলে তবেই 
পৃথিবী ও aa পারস্পরিক অবস্থানগত সঠিক সম্পর্কটিতে পৌছবে | 
_ এই ধরনের একটি গতিপথ ধরে ব্যোমযানকে মঙ্গলগ্রহের দিকে 
ছুট দেওয়াতে হলে যাত্রা-শুরুর সময়ে ব্যোমযানের বেগ হওয়া দরকার 
নেকেণ্ডে ১১৬ কিলোমিটার (৭ মাইলের কিছু বেশী)। ۵ 
ভবিষ্যতের মহাশূন্ত-যাত্রীরা এ-ধরনের গতিপথ পছন্দ করবে কিনা 
তাতে সন্দেহ 'আছে। কারণ এধরনের গতিপথে মঙ্গলগ্রহে পৌছতে 
লম্বা সময় লেগে যাচ্ছে। পৌছবার সময়কে আরো কমাবার জন্য 
তারা সম্ভবত যাত্রা-শুরুর বেগকে আরো বাড়িয়ে ব্যোমযানকে 
অধিবৃত্তাকার গতিপথে ছুট দেওয়াবে।  ব্যোমযানটি যদি ঘাত্রা-শুরুর 
সময়ে সেকেণ্ডে ১৬৭ কিলোমিটার (প্রায় ১০ মাইল ) বেগে ছুট দিতে 
পারে তাহলে মঙ্গলগ্রহে পৌছতে সময় লাগবে ৭* দিন। এ থেকে 
বোবা! যাচ্ছে, যাত্রা-শুরুর বেগকে যদি ১৪ গুণ বাড়িয়ে দেওয়া যায় 
তাহলে পৌছবার সময় কমে যায় ৩:৭ ভাগ। মহাশৃহ্যে ব্যোম্যানের 
চলাফেরার ব্যাপারে এটি বিশেষ লক্ষণীয় বৈশিষ্ট্য । 

গত শতকের শেষদিকে সাধারণভাবে এমন একটা ধারণা ছিল যে, 
মঙ্গলগ্রহে উচ্চতর জীব আছে। এনিয়ে অনেক গল্প ও উপন্যাস 
লেখা হয়েছে । কিন্তু লেখকরা এসব গল্প ও উপন্যাসের চরিত্রদের এই 
দুশ্চিন্তায় ফেলেননি যে কোন্‌ সময়ে বা কোন্‌ গতিপথ ধরে এক গ্রহ 
থেকে অন্য গ্রহে যাত্রা শুরু করা যেতে পারে। সমর বা গতিপথের 
বিষয়টিকে যদি বিবেচনা করতে হয়, তাহলে ব্যাপারটা অনেক বেশী 
GAS হয়ে ওঠে। এক গ্রহ থেকে অন্ত গ্রহে যাত্রা সম্ভব গোটাকতক 
‘সম্ভাব্য’ পথে_তার বাইরে কিছুতেই নয়। এবং এই সম্ভাব্য পথ 


এ 


BY গ্রহ থেকে গ্রহে 
ঠিক করার সময়ে ছুই গ্রহের পারস্পরিক অবস্থানগত বম্পর্কটিকে 
, বিরেচনা করে দেখতে হবে। OTR, যে-যে তারিখে ব্যোমযান 
যাত্রা শুরু করতে পারে বা গন্তব্যস্থানে পৌছতে পারে--তা৷ কড়াকড়ি 
` ভাবে ধরা-বাধা। 

পৃথিবী থেকে মঙ্গলগ্রহে বা ewaz যাত্রার একটা টাইমটেবল্‌ 
যদি করা হয় তাহলে দেখা যাবে, এই -টাইমটেবলের মধ্যে মস্ত মস্ত 
ফাক বা "যাত্রা ate’ আছে, যার স্থায়িত্ব কয়েক মান থেকে দেড় 
বছর পর্যন্ত হতে পারে । এই সময়ে কোনো ব্যোমযান পৃথিবী থেকে 
রওনা হবে না বা গন্তব্যস্থানে পৌছবে না, কারণ বিভিন্ন গ্রহের 
পারস্পরিক অবস্থান এক গ্রহ থেকে অন্য গ্রহে যাত্রার পক্ষে 
অনুকুল নয়। 


শুক্রগ্রহে যাত্রা 


সুর্য অস্ত যাবার ঠিক পরেই দিগন্তের দিকে তাকালে প্রায় সময়েই 
জলজলে একটি তার! দেখা যায়। এইটিই হচ্ছে শুক্রগ্রহ | বছরের 
কিছুটা সময় এই গ্রহটি ভোর হবার আগে আকাশে ওঠে এবং 


পরিষার দিনের আলোতেও দেখা যায়। শুক্রগ্রহ সর্ষের খুব কাছে 
আর আলো! ঠিকরে দেবার ক্ষমতা এই গ্রহটির খুব বেশী-__এজন্ই 
গ্রহটি এত 1 


SHAY হচ্ছে পৃথিবীর সব চেয়ে কাছের প্রতিবেশী। সৌরমগ্ুলের 
AI যেকোনো গ্রহের চেয়ে এই গ্রহের সঙ্গে পৃথিবীর মিল বেশী। 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৮৭ 


এই গ্রহের TERNS ও আয়তন আমাদের গ্রহের বস্তপিগ ও আয়তনের 
চেয়ে মাত্র সামান্য একটু কম। ভবিষ্যতের মহাশৃন্ত-যাত্রীরা এই গ্রহের 
মাটিতে নেমে নিজেদের শরীরের ভার সম্পর্কে কোনো রকম অস্বস্তি 
বোধ করবে না। 

১৭৬১ সালে এই গ্রহটিকে কৃর্ধগোলকের পটভূমিতে দেখা 
গিয়েছিল। সে-সময়ে মিখাইল লোমোনোসভ দূরবীনের সাহায্যে 
আবিষ্কার করেছিলেন, একটি জলন্ত চাকৃতি যেন গ্রহটিকে বেড় দিয়ে 
আছে। ব্যাপারটাকে তিনি এই বলে ব্যাখ্যা করলেন যে শুক্রগ্রহে 
O বায়ুমণ্ডল আছে। পরবর্তীকালের পর্যবেক্ষণ থেকে প্রমাণিত হয়েছিল 

যে সেই জলন্ত চাকৃতিটি ছিল সত্যি নত্যিই গ্রহটির বায়ুমণ্ডল ; ننک‎ 
আলোয় ওভাবে জলে উঠেছিল। স্র্যগোলকের পটভূমিতে 
আরেকবার দেখা গিয়েছিল ১৮৮২ সালে এবং এর পরে আবার দেখা 
যাবে ২০০৪ সালে। কিন্ত ব্যেমঘানের বিজ্ঞানীরা বছরের মধ্যে 
বারকয়েক এব্যাপারটাকে দেখতে পারবেন। 

বিজ্ঞানীদের মধ্যে অনেকদিন ধরে ধারণা ছিল যে শুক্রগ্রহের 
মেঘ হচ্ছে জলীয় বাষ্পের মেঘ আর এই মেঘের আলো ঠিকরে দেবার 
ক্ষমতা খুব বেশী। কিন্তু পরবর্তীকালে এই গ্রহের বায়ুমণ্ডলের 
ওপরের স্তরের বাতাস সম্পর্কে অনুসন্ধান করতে গিয়ে জানা গেছে 


৮৮ গ্রহ থেকে গ্রহে 


আবার অনেকে মনে করেন, শুক্রগ্রহের বায়ুমণ্ডলের উচ্চতা পৃথিবীর 
বায়ুমণ্ডলের উচ্চতার চেয়ে বেশী। পর্যবেক্ষণের ফলে জান! গেছে যে 
শুক্রগ্রহের মাটির ওপরে শুত্রগ্রহের বায়ুমণ্ডলের চাপ পৃথিবীর মাটির 
ওপরে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের চাপের চেয়ে দু-তিন গুণ বেশী। তার 
মানে, ব্যোমযানকে যদি শুক্রগ্রহের মাটিতে নামাতে হয় তাহলে 
এই বায়ুমণ্ডলের সাহায্যে ব্যোম্যানের বেগ কমানো যাবে | 

SHIN আবর্তন-কাল ( অর্থাৎ, শুক্রগ্রহ যে TR, মতো পাক 
খাচ্ছে তার একটি পুরো পাক খাবার সময় ) এখনো স্বনিদদিষ্টভাবে স্থির 
হয়নি। কোনো কোনো গবেষণাকারীর মতো, শুক্রগ্রহের আবর্তন- 
কাল ৬৮ ঘণ্টা, অনেকে মনে করেন যে শুক্রগ্রহের আবর্তন-কাল আর 
পৃথিবীর আবর্তন-কাল সমান ( অর্থাৎ, ২৪ ঘণ্টা )। এ ছাড়াও একদল 
আছেন যাদের ধারণা, RÉA চারদিকে একবার ঘুরে আসতে শুক্রগ্রহের 
যতোদিন সময় লাগে শুত্রগ্রহের আবর্তন-কাল ততোদিন, অর্থাৎ ২২৫ 
দিন। শুক্রগ্রহের বিষুবরেখা কক্ষ-সমতলের ওপরে কতটা কোণাকুণি 
রয়েছে ( অর্থাৎ, শুক্রগ্রহ কক্ষসমতলের ওপরে খাড়াভাবে দাড়িয়ে 
আছে না খানিকটা হেলে আছে) তা এখনো জানা যায়নি; এরই 
ওপরে নির্ভর করে সারা বছরে দিন ও রাত্রির মাপ কি হবে। 
মহাশূন্যের যাত্রীরা যতোদিন না শুক্রগ্রহের চারদিকে ঘুরে আসতে 
পারে ততোদিন. এসব প্রশ্নের জবাব জানা যাবে বলেও মনে হয় না। 
এ সমস্ত তথ্য হাতে এলে আমরা হিসেব করতে পারব, ব্যোমঘানকে 
vedra মাটিতে নিরাপদে নামাবার জন্ত কতখানি উচু থেকে আর 
কোন্‌ দিক থেকে শুক্রগ্রহের মাটিতে ঝাঁপ দিতে হবে।  শুকরগ্রহকে 
ঘিরে যে বায়বীয় e আছে তার তুলনায় ব্যোমযানের বেগ যতো! 
কম হবে ততোই: নিরাপদে ব্যোমযানটি শুক্ুগ্রহের মাটিতে নামতে 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৮৯ 


পারবে। ব্যোমযানটি যেদিকে ছুটছে আর শুক্রগ্রহ যেদিকে AB, 
মতো পাক খাচ্ছে, এ-দুটো একই দিকে কিনা তার ওপরে ব্যোমযানের 
বেগ (অর্থাৎ, আপেক্ষিক বেগঁ_যে বেগে ব্যোমযানটি শুক্রগ্রহের 
বায়ুমণ্ডলে ঝাঁপ দেবে ) অনেকখানি নির্ভর করে। 

গোড়ার দিকের কয়েকটি অভিযান চালানো হবে শুক্রগ্রহকে 
পর্যবেক্ষণ করার জন্য । এ সমস্ত পর্যবেক্ষণের ফলে খুঁটিয়ে জানা যাবে, 
শুক্রগ্রহে মাটির গড়ন কি রকম এবং শুক্রগ্রহে উদ্ভিদ ও প্রাণী আছে 
কিনা। গ্রহটিকে ঘিরে মেঘের যে ঘেরাটোপ আছে তার ফলে গ্রহের 
উপরিতলকে সরাসরি দেখা যায় না। কিন্তু ইন্ফ্রা-রেড রশ্মির 
সাহায্যে ফটো তোলার যে নতুন পদ্ধতি আছে সেই পদ্ধতিতে ফটো 


১৪নং চিত্র । অর্ধ-উপবৃতীকার গতিপথে শুক্রগ্রহে যাত্রা! 


৯০ গ্রহ থেকে গ্রহে 


তুললে মেঘ থাকা সত্বেও ব্যোমযান থেকে শুক্রগ্রহের উপরিতলের 
ফটো তুলে নেওয়া যাবে। 

মনে করা যাক, ব্যোমযানে চেপে আমরা শুক্রগ্রহে চলেছি ( ১৪নং 
চিত্র)। সেকেণ্ডে ১১৫ কিলোমিটার (নাত মাইলের কিছু বেশী ) 
বেগে পৃথিবী থেকে আমাদের যাত্রা শুরু হয়েছে। ব্যোমযানের চালক 
ব্যোমযানের মোটর বন্ধ করে দিয়েছে আর এখন গুল্তি-দিয়ে-ছোড়া 
ঢিলের মতো ব্যোমযানাট নিজস্ব গতিবেগেই মহাশূন্যে ছুট দিয়েছে | 
ব্যোমযানের যাত্রীদের মনে হচ্ছে, তাদের শরীরের কোনো ভার 
নেই। ব্যোমঘানের জানলা দিয়ে তার! বাইরের দিকে তাঁকায়। 
বাইরে দেখা যাচ্ছে আলকাতরার মতো কালো মহাশূন্যে সবুজাভ-নীল 
একটি গোলক আস্তে আস্তে পাক খাচ্ছে_-এই গোলকটিই আমাদের 
পৃথিবী। সুর্যের আলো পড়েছে পৃথিবীর ওপরে আর সেই আলোয় 
মেঘের ফাক দিয়ে মহাদেশগুলোর রেখা স্পষ্ট দেখা যাচ্ছে। পৃথিবীর 
মাধ্যাকর্ষণের বাইরে চলে এসেছে ব্যোমঘানটি আর এখন ক্রমেই 
পৃথিবী থেকে দূরে সরে যাচ্ছে। 

কয়েক মাস কাটে। পৃথিবী অনেক আগেই হয়ে উঠেছে একটা 
ছোট্ট জলজলে নীল্চে বন্ত। সর্ষের তাপ হয়ে উঠেছে আরো তীব্র 
আর দেখা যাচ্ছে, এক নতুন অজানা জগৎ নীলৃচে-সাদা আলোর 
ঝলক তুলে পলকে পলকে এগিয়ে আসছে। এই হচ্ছে শুক্রগ্রহ। 
চোখের সামনে গ্রহটি ক্রমেই বড়ো হতে থাকে, আর যতোই বড়ো হয় 
ততোই বেশী বেশী সংখ্যায় মহাকাশের তারাগুলো! চোখের আড়ালে 
চলে যায়। এবারে ব্যোমযানটি যাতে মস্ত একটি উদ্ধাপিণ্ডের মতে! 
শুক্রগ্রহের মাটিতে আছড়ে না পড়ে EY ব্যোমযানের বেগ কমাতে 
হবে। ব্যোমযানটি যদি সত্যিই উদ্ধাপিণ্ডের মতো শুক্রগ্রহের মাটিতে 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৯১ 


আছড়ে পড়ত তাহলে একটি বিস্ফোরণের মধ্য দিয়ে ব্যোমযানের 
-গতিশক্তি রূপান্তরিত হত তাপশক্তিতে এবং তার ফলে ব্যোমযানের 
ধাতু ও অন্য সমস্ত কিছু ধোঁয়া হয়ে উড়ে যেত এবং SHAT মাটিতে 
মস্ত একটি গর্ত ছাড়া ব্যোমযানের চিহ্নমাত্র থাকত না। 


কিন্ত ব্যোমযানের চালক ব্যোমযানকে মাটিতে আছড়ে পড়তে 


'দেরনি। চালকের দক্ষতায় ব্যোমবানটি শুক্রগ্রহের বায়ুমগ্ডলে প্রবেশ 


করে জমির প্রায় সমান্তরালভাবে । তখন বাতাসের বাধা পেয়ে পেয়ে 


.ব্যোমযানের বেগ খানিকটা কমে। তারপর ব্যোমঘানের চালক 


ব্যোমযানের মুখের দিকের উল্টো-ধাক্কা-দেবার রকেটগুলোকে চালু 


করে দেয়, ফলে ব্যোমযানের বেগ কমে গিয়ে প্রায় থেমে যাবার মতে৷ 


অবস্থা হয়। কিছুক্ষণের মধ্যেই ব্যোমযানটি নিরাপদে মাটিতে নেমে 
আসে। ۱ 

বিজ্ঞানীদের দিন কাটে নান! রকম পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা করে, নানা 
কৌতুহলজনক নমুনা সংগ্রহ করে, নানা ধরনের গবেষণা করে। 


,শেষকালে ফিরে যাবার নির্দিষ্ট তারিখটি আসে। ব্যোমযানটি 
,নেকেণ্ডে ১০৭ কিলোমিটার (বাড়ে ছয় মাইল) বেগে যাত্রা শুরু 


করে এবং শুক্র ও পৃথিবীর কক্ষপথের বরাবর (tangent) একটি অর্ধ 


-উপৰৃত্তাকার পথে ছুট দেয়। ব্যোমযানটি পৃথিবীর TET প্রবেশ 


করবে সেকেণ্ডে ১১৫ কিলোমিটার বেগে। এই বেগকে ঠেকাবার 
জন্য ব্যোমযানটি প্রথমে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ওপরের স্তরে ভেসে 


“বেড়াবে, তারপরে নিচের ঘন স্তরে | 


পৃথিবী থেকে যাত্রা করে শুক্রগ্রহে পৌছতে সময় লাগবে ১৪৬ fia | 
তবে পৌছবার সময়কে কমিয়ে ৮১ বা ৬০ বা তার চেয়েও কম করা 


“যায় (১৪নং চিত্র) 


৯২ গ্রহ থেকে গ্রহে 


পৃথিবীতে আমরা দেখি, বেগ যতো বাড়ে পৌছবার সময় ততো 
কমে। যেমন একটি টিল। ঢিল যতো জোরে ছোড়া হবে ততো: 
তাড়াতাড়ি টিলটি লক্ষ্যবস্কে ঘা দেবে। কিন্তু এক গ্রহ থেকে অন্য 
গ্রহে যাত্রার ব্যাপারে এই নিয়ম সব সময়ে খাটে all শুক্রগ্রহে 
যাত্রার যে বিবরণ দেওয়া হয়েছে তাতে পৃথিবীর সঙ্গে তুলনাগত বিচারে 
ব্যোমযানের যাত্রা-শুরুর বেগ যতো বেশী হবে, স্থর্ষের সঙ্গে তুলনাগত- 
বিচারে ব্যোমযানের বেগ হবে ততো কম।* এর কারণ পৃথিবী 
যেদিকে ছুটছে, ব্যোমযানটি ছুটবে তার উল্টো দিকে । একটি দৃষ্টান্ত 
দিলে ব্যাপারটা পরিষ্কার হবে। মনে করা যাক, একটি চলন্ত ট্রেনের 
যাত্রী ট্রেনের গতির উল্টো দিকে হাটছে; লোকটি যতে! জোরে' 
হাটতে পারবে ততোই জমির সঙ্গে তুলনাগত বিচারে তার বেগ 
কমবে। i 

মহাশূন্যে ব্যোমযানের ছোটার বেগ কমে গেলে 
আরো কম সময়ের মধ্যে শুত্রগ্রহে পৌছবে তা বোঝা যাবে ১৪নং 
চিত্রের দিকে তাকালে | ব্যাপারটা কিভাবে ঘটছে তা এই 
চিত্রে দেখানো! হয়েছে। চিত্রে ব্যোমযানের যে তিনটি বেগ 
দেখানো হয়েছে তার মধ্যে সবচেয়ে কম বেগে ব্যোমযানটি যখন 


* পৃথিবী সেকেণ্ডে ১৯ মাইল বেগে সূর্যের চারদিকে ঘুরছে। পৃথিবীয় সঙ্গে সঙ্গে 
ব্যোমযানটিও ঘুরছে ; সুতরাং যাত্রা-শুরুর আগে সুর্যের তুলনাগত বিচারের ব্যোমযানের 
বেগ সেকেণ্ডে ১৯ মাইল। এবারের ব্যোমঘানটি বদি সেকেণ্ডে ৭ মাইল বেগে পৃথিবীর 
গতির উল্টো দিকে atal শুরু করে তাহলে সর্ষের তুলনাগত বিচারে ব্যোমযানটির বেগ 
হয়ে যায় সেকেণ্ডে ১২ মাইল। ব্যোমঘানের বেগ যদি সেকেণ্ডে ৭ মাইলের বেণী হয় 
তাহলে হৃর্ষের তুলনাগত বিচারে বে]াসযানের বেগ مات‎ ১২ মাইলের কম হবে। 


Aha অনুবাদক: 


AZ থেকে গ্রহে ۰ ৯৩ 


ছুট দেয় তখন ব্যোমযানটিকে পার হতে হর সবচেয়ে কম TAY | 
ফলে শুল্রগ্রহে পৌছবার সময় কমিয়ে ফেলা TOT হয়।* 


অন্যান্য গ্রহে যাত্রা 


পৃথিবীর সবচেয়ে কাছাকাছি প্রতিবেশী যারা__অর্থাৎ চন্দ শুক্র ও 
মঙ্গল-_সেখানে যেতে হলে কি কি অবস্থার মধ্যে যাত্র! করতে হবে 
তার বিবরণ আমর! দিয়েছি। সৌরমণ্ডলের অন্যান্য গ্রহে যাওয়া 
আরে! অনেক বেশী ORR ব্যাপার। 

আমরা দেখেছি, পৃথিবী থেকে অন্য কোনো গ্রহে যাত্রা করতে 
হলে যাত্রা-শুরুর বেগ কি হবে তা নির্ভর করবে কোন্‌ বিশেষ রাস্তায় 
ব্যোমযানকে ছুট দেওয়ানো হবে তার ওপরে। এই বিচারে অর্থ- 
উপবৃত্তাকার গতিপথটি হচ্ছে খরচের দিক থেকে সবচেয়ে CT | 
এবার তাহলে প্রশ্ন উঠতে পারে, সৌরমণ্ডলের WY গ্রহে পৌছতে 
হলে যাত্রা-শুরুর সবচেয়ে কম বেগ কি? কতদিন লাগবে গন্তব্যস্থানে- 
পৌছতে? এসমস্ত প্রশ্নের জবাব পরের পৃষ্ঠার ছক-কাটা হিসেব থেকে 
পাওয়া যাবে। 


» মনে রাখা দরকার যে একমাত্র শুক্র বা বুধগ্রহের বেলাতেই এবব্যাপার সম্ভব, 
কারণ এই ছুটি গ্রহ রয়েছে Cer পৃথিবীর চেয়েও ভেতরের দিকে; তার মানে, 


3 থেকে পৃথিবী যতোটা দুরে তার চেয়েও কম দূরে আছে এই দুটি গ্রহ। 
বাংলা অনুবাদক 


গ্রহ থেকে গ্রহে 


৯৪ 
যে গ্রহের দিকে সবচেয়ে কম যাত্রা-শুরুর বেগ নিন 
ব্যোমযান ছুটছে (দেকেণ্ডে কিলোমিটার) =a fa 
বুধ ১৩৫ — ১০৫ 
শুক্র ১১৫ = ১৪৬ 
মঙ্গল ১১৬ = ২৫৯ 
বৃহস্পতি «+ ১৪২ ২ ২৬৭ 
শনি ১৫২ ৬ ১৮ 
ইউরেনান ১৫৯ ১৬ ১৪ 
নেপচুন ১৬২ ৩০. ২২৫ 
Eun ১৬৩ ৪৫ ১৪৯ 


এই ছক-কাটা হিসেব থেকে দেখা! যাবে, একটি অর্ধ-উপবৃতাকার 


পথ ধরে শুক্রগ্রহে যেতে যতোটা সময় লাগছে তার চেয়ে কম সময়, 
লাগছে বুধগ্রহে যেতে, যদিও বুধগ্রহ পৃথিবীর যতোট! কাছাকাছি 
আনে তার চেয়ে অনেক বেশী কাছাকছি আসে শুক্রগ্রহ। কথাটা 
শুনে গোড়ায় ব্যাপারটাকে খুবই গোলমেলে মনে হতে পারে। কিন্তু 
seat চিত্রের দিকে তাকালে বোঝা যাবে এব্যাপার কি করে সম্ভব: 
হচ্ছে। ছবিতে দেখা যাবে, পৃথিবী থেকে বুধগ্রহে যাবার রাস্তা পৃথিবী 
থেকে শুক্রগ্রহে যাবার রাস্তার চেয়ে ছোট | 

পৃথিবী, থেকে মঙ্গল যতোটা দূরে তার অনেক গুণ বেশী দুরে 
বৃহস্পতি।. মঙ্গল ও বৃহস্পতির মাঝখানে একটা এলাকা আছে, 
যেখানে অসংখ্য গ্রহাণু আছে এগুলো ব্যোমযানের পক্ষে বিপদজনক ॥ 


১৫নং চিত্র। A BATEIA পথে বুধগ্রহে পৌঁছতে যতো সময় লাগবে তার 
চেয়ে বেশী সময় লাগবে শুক্রগ্রহে পৌঁছতে | 


বৃহস্পতিগ্রহে TC আলো সামান্যই পৌছয়। তাছাড়া, বৃহস্পতি-. 
গ্রহের ওপরে অধিবৃত্ত-বেগ পৃথিবীর ওপরে অধিবৃত্তবেগের চেয়ে 
পাচগুণেরও বেশী। বৃহস্পতির মাধ্যাকর্ষণ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের 
প্রায় তিনগুণ। এই সমস্ত অন্থবিধের জন্য নভোচারণবিদ্দের পক্ষে: 
এই গ্রহে থাকা একেবারেই অসম্ভব ব্যাপার। তাছাড়া অন্য বাধাও: 
আছে, যেমন বিষাক্ত গ্যাস আর শীত। সে যাই হোক, ব্যোম্যানকে 
বৃহস্পতির একটি কৃত্রিম উপগ্রহের মতো পাক খাইয়ে দিয়ে বৃহস্পতিকে, 
পর্যবেক্ষণ করা চলবে। 

বুধগ্রহের দিকে যাত্রা শুরু করার. আগে মনে রাখতে হবে, এই 
গ্রহটির সুর্যের চারদিকে একবার ঘুরে আসতে যতো সময় লাগে ঠিক: 


৯৬ গ্রহ থেকে গ্রহে 


ততো! সময় লাগে নিজের অক্ষের ওপরে একবার পাক খেতে (৮৮ 
দিন)। কলে, গ্রহটির এক গোলার্ধ সবসময়েই থাকে সর্ষের দিকে 
আর অপর গোলার্ধে অন্ধকারের চির-রাজত্ব । এজন্য এই অন্ধকার 
গোলার্ধে উত্তাপ খুবই কম? এই ছুই গোলার্ধকে পৃথক করেছে সরু 
একটি ফালি যেখানে সবসময়েই প্রদোষ এবং যেখানকার আবহাওয়া 
নাতিশীতোষ্ণ | “আবহাওয়া” শব্দটা! ব্যবহার করলাম বটে কিন্ত মনে 
রাখতে হবে যে তা নিতান্তই আলংকারিক অর্থে, কারণ যতোদূর জান! 
যার, এই গ্রহে ছিটেফোটা বাতানও নেই। 

বুধগ্রহে zifri গড়পড়তা তেজ পৃথিবীতে TICS 
তেজের চেয়ে সাতগুণ বেশী। বুধগ্রহের যে গোলার্ধ সর্ষের দিকে 
আছে সেই গোলার্ধের উত্তাপ খুবই বেশী; ৪০০* সেটিগ্রেড। এই 
গ্রহে যাত্রা করতে হলে ব্যোম্যানের খোলস এমন হওয়া চাই 
যেন স্র্কিরণের বেশীর ভাগটাই এই খোলন থেকে ঠিকরে 
বেরিয়ে যায়। 

বুধগ্রহের মাটিতে ব্যোমযানকে নামাতে হলে রকেট-ত্রেক* ছাড়! 
উপায় নেই। তবে এভাবে নামতে যাওয়া খুবই অস্থৃবিধের | 

শনি, ইউরেনাস, নেপচুন ও প্রুটোর দিকে পাড়ি দেবার জন্য 
যেপথে রওনা হলে সবচেয়ে কম যাত্রা-শুরুর বেগ দরকার তাতে গন্তব্য 
স্থানে পৌছতে অনেক সময় লেগে যাচ্ছে | কাজেই এসব গ্রহে যেতে 
হলে অমিত শক্তিশালী “এক্সপ্রেস” রকেট তৈরি করতে হবে। একটি 
দৃষ্টান্ত ধরা যাক । প্রুটোগামী একটি ব্যোমযানের' যাত্রা-শ্ুরুর বেগকে 

* ব্যোমান যেদিকে ছুটছে, রকেটের মোটরকে চালু করতে হবে তার 


উলৃটো দিকে ; -তার ফলে তৈরী হবে একটি উল্টে! ধাকা যা ব্যোমথানের বেগ 
কমিয়ে দেবে ।-__ বাংল! অনুবাদক 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৯৭ 


যদি শতকরা পাচ ভাগ বাড়িয়ে সেকেণ্ডে ১৬'৭ কিলোমিটারের মাপে 
আনা যার, তাহলে গন্তব্যস্থানে পৌছতে স্বাভাবিক ক্ষেত্রে যা সময় 
লাগার কথা এক্ষেত্রে লাগবে তার অর্ধেকেরও কম। 

যদিও এই গ্রহ্গুলোর মাধ্যাকর্ষণ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের প্রায় সমান 
তবু তাদের প্রাকৃতিক অবস্থা মানুষের পক্ষে MFI নিশ্চিতভাবে 
জানা গেছে যে এই গ্রহগুলোর বায়ুমণ্ডলে আছে প্রধানত মিথেন গ্যাস 
আর এই গ্রহগুলোর উপরিতলের উত্তাপ খুবই কম। 

পৃথিবীর সবচেয়ে কাছাকাছি যেসব নক্ষত্র আছে__সেখানে যাত্রা 
করা কি সম্ভব? 

যদি আমরা এই চাদোয়ার মতে! আকাশটাকে খালি চোখে 
খুঁটিয়ে দেখি, তাহলে গ্রহ আর নক্ষত্রের মধ্যে কোনো তফাৎ বুঝতে 
পারব না। মনে হবে, গ্রহ আর নক্ষত্র দুই-ই পৃথিবী থেকে সমান দূরে 
রয়েছে। আনলে কিন্তু তা নয়। গ্রহ থেকে নক্ষত্র অনেক অনেক 
গুণদূরে। আমাদের সৌরমণ্ডলের সবচেয়ে দুরের গ্রহ প্লুটো; সেখান 
থেকে পৃথিবীতে আলো পৌছতে সময় লাগে প্রায় সাত ঘণ্টা (আলোর 
বেগ সেকেণ্ডে ৩,০১,০০০. কিলোমিটার বা ১,৮৬,০০০ মাইল) । আর 
আকাশে যেসব নক্ষত্র দেখা যায় তাদের মধ্যে পৃথিবীর সবচেয়ে কাছের 
নক্ষত্র থেকে পৃথিবীতে আলো পৌছতে সময় লাগে চার বছরেরও 
বেশী। সুতরাং নক্ষত্রের দেশে পাড়ি দেওয়াটা স্থদূর ভবিষ্যতের 
ব্যাপার | 


পরিশিষ্ঠ 


এই পুস্তিকার আমরা পাঠকের কাছে নভোচারণবিগ্ভার ভবিষ্যৎ 
সম্পর্কে কিছুটা আভাস দেবার চেষ্টা করেছি। 

নভোচারণাকে ABA করতে হলে রকেটকে এখন যতোটা বেগে ছুট 
দেওয়ানো যাচ্ছে তার চেয়ে কয়েক গুণ বেশী বেগে ছুট দেওয়াতে 
হবে। BCE এবং নৌরমগ্ুলের অন্যান্য গ্রহে পৌছতে হলে রকেটের 
বেগ সেকেণ্ডে ১১'১ কিলোমিটার থেকে ১৬.৩ কিলোমিটারের মধ্যে 
হওয়া চাই। 

একটি স্পেন-স্টেশন গড়ে তুলতে পারলে মহাশূন্যে যাত্রার ব্যাপারটি 
অনেক সহজ হরে যায়। ব্যোমযানাটিকে তাহলে ছু-ধাপে প্রয়োজনীয় 
বেগে ছুট দেওয়ানো যেতে পারে। প্রথম ধাপে পৃথিবী থেকে যাত্রা- 
শুরুর সময়ে ব্যেমঘানটির বেগ হবে চক্র-বেগ* অর্থাৎ সেকেণ্ডে ৭'৯ 
কিলোমিটার | দ্বিতীয় ধাপ শুরু হবে স্পেন-স্টেশন থেকে; তখন 
ব্যোম্যানটিকে সেকেণ্ডে তিন বা চার কিলোমিটারের বাড়তি বেগ 
HST হবে। 

মহাশূন্যে যাতায়াত করতে হলে যে-বেগ দরকার তা! সম্ভব করে: 
তোলার জন্য রকেটের কলকর্জাকে আরো উন্নত করতে ZAI 
সবচেয়ে বড়ো কথা, নিক্ষমণ বেগ বাড়াতে হবে। হাল আমলের 
তরল-জালানির রকেটে নেকেণ্ডে ২৫ কিলোমিটার বেগে রকেট থেকে 


* এমন একটি বেগ যার ফলে ব্যোমযানটি কৃত্রিম উপগ্রহের মতো পৃথিবীকে পাক 
খাবে।-বাংল! অনুবাদক 


গ্রহ থেকে গ্রহে ৯৯ 


গ্যাস বেরিয়ে আনে | এই বেগকে বাড়িয়ে সেকেণ চার কিলোমিটার 
করা সম্ভব হতে পারে | 

আরেকটি গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হচ্ছে_রকেডের ওজনের তুলনায় 
জালানির ওজন। 

হাল আমলের তরল-জালানির রকেটে জালানির ওজন রকেটের 
ওজনের প্রায় পাচ গুণ। আশা করা যায়, নতুন উপকরণ ব্যবহার 
করে আর রকেটের গড়নকে নিখুতি করে তুলে কিল দ্বিগুণ 
কর] যাবে। 

রকেটের মোটরকে আরো! শক্তিশালী করা আর রকেটের ধাপের 
সংখ্যা আরো! বাড়ানো_এই হচ্ছে আধুনিক রকেটবিগ্ভার একটা! 
ATF | 

পৃথিবী থেকে যতো! দূরে যাওয়া যাবে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ 
ততো দ্রুত FUT! এই কারণেই রকেটের যাত্রা-শুরুর বেগকে 
সামান্য একটু বাড়াতে পারলেই রকেটের পাল্লা অনেকটা বেড়ে 
যায়। স্থতরাং রকেটের পাল! বাড়িয়ে তোলার ব্যাপারে প্রত্যেকটি 
নতুন রেকর্ডকে আগেরটির তুলনায় মস্ত অগ্রগতি বলতে হবে। 

মহাশূন্যে প্রথম যে রকেটটি পাড়ি দেবে তা সম্ভবত তাপ-রানায়নিক 
জালানির হবে। কিন্ত এবিষয়ে কোনো সন্দেহ নেই যে পরবর্তী 
কালে সে জায়গায় আসবে পরমাণবিক ব্যোমযান, ata উৎকর্ষ 
আগেকার রকেটের চেয়ে অনেক বেশী। পরমাণবিক তেজের ব্যবহার 
নভোচারণবিগ্ার ক্ষেত্রে বিরাট সম্ভাবনা নিয়ে এসেছে | 

পরমাণবিক রকেট ব্যবহার করে চন্দ্রে বা অন্তান্ত গ্রহে এক নাগাড়ে 
যাওয়া সম্ভব হবে; নতুন করে জালানি নেবার জন্য OO কোনে! 
ম্পেন-স্টেশনে TOE করতে হবে All রকেট-ত্রেক ব্যবহার করে 


Soo গ্রহ থেকে গ্রহে 


পরমাণবিক ব্যোমযান বায়ুমণ্ডলশৃন্য গ্রহে বা উপগ্রহে নামতে পারবে 
এবং সৌরমগ্ডলের যে কোনো গ্রহ থেকে পৃথিবীতে ফিরে আনতে 
পারবে। আর শেষ কথা হলেও তুচ্ছ কথা নয় যে, বিভিন্ন গ্রহের 
পারস্পরিক অবস্থান সবচেয়ে অনুকুল অবস্থায় আনার জন্য পরমাণবিক 
ব্যোমযানকে অপেক্ষা করতে হবে না; যেকোনো! সময়ে যাত্রা শুরু 
করতে পারবে | 

ব্যোমযানের বেগ তৈরী হয়ে যাবার পরে ব্যোমযানটি জালানি 
বাচাবার জন্য নিজস্ব গতিবেগে ছুট দেবে, আর এই একই কারণে 
ব্যোমযানটি সিধে রাস্তা ধরে মহাশূন্যে ছুট দেবে না। ব্যোমযানটির 
গতিপথ হবে প্রথমে উপবৃত্ত ও পরে অধিবৃত্ত বা পরাবৃত্ত। 

গোড়ার দিকে, রকেটের যাত্রী হিসেবে মানুষের রওনা হবার 
মতো অবস্থা তৈরী হবার আগে, মহাশূন্যে যেসব রকেট ছুটবে তাতে 
WRT থাকবে না) তা হবে বেতার-নিয়ন্ত্রিত। ব্যোমযান তৈরি করার 
জন্য যেসব তথ্য জানা দরকার তা জানা যাবে এসব রকেট থেকে, আর 
প্রাণীদেহের ওপরে মহাশৃন্য-পর্যটনের ফল কি হতে পারে wl পরীক্ষা 
করা হবে এসব রকেটে | 

গ্রহ থেকে গ্রহে যাতায়াত শুরু হবার প্রথম ধাপ হিসেবে: তৈরী 
হবে পৃথিবীর একটি কৃত্রিম উপগ্রহ, তারপরে পাড়ি দেওয়া হবে চন্দ্রে ও 
অনান্য গ্রহে | 

পৃথিবীকে একবার পাক দিতে দেড় ঘণ্টার বেশী সময় লাগবে না। 
পৃথিবী থেকে রওনা হয়ে 55۲ একপাক ঘুরে আবার পৃথিবীতে ফিরে 
আসতে সময় লাগবে দশ দিন। আর যদি এমন একটি উপবৃত্তাকাঁর 
গতিপথ বেছে নেওয়া হয় যা শুক্র ও মঙ্গলের কক্ষকে ছেদ করবে, তাহলে 
সেই গতিপথ ধরে পৃথিবী থেকে রওনা হয়ে আবার ফিরে আসতে 


az থেকে গ্রহে ১০১ 


সময় লাগবে অন্তত এক বছর । আরো. দূরের রাজ্যে পাড়ি দিতে 
হলে সময় লাগবে কয়েক বছর | 

আধুনিক রেডিও ইঞ্জিনীয়ারিং বেতার-তরছ্দকে নির্দিষ্ট লক্ষ্যাভিমৃখী 
-করতে পারে। এই ব্যবস্থার সাহায্যে যোগাযোগ রাখা সম্ভব হবে। 
মহাশূন্যে ছুটন্ত রকেটটি ঠিক কোন্‌ জায়গায় আছে তা সহজেই হিসেব 
করে নেওয়া যাবে; কারণ নভোলোকের অন্যান্য বস্তু যে-নিয়ম মেনে 
চলে রকেটটিকেও সেই একই নিয়ম মেনে চলতে হবে। 

যতোদুর বোঝা যাচ্ছে, মহাশূন্যে যাত্রার পক্ষে মানুষের শরীরের 
দিকে থেকেও কোনো বাধা নেই। যাত্রা-শুরুর পরে মাত্র কয়েক 
মিনিট রকেটের মোটর চালু থাকবে__তার মানে, খরচের দিক থেকে 
সবচেয়ে স্থবিধের এমন একটি অবস্থায় রেখে রকেটের মধ্যে মহাশৃন্তে 
‘ছুট দেবার মতো বেগ তৈরি করা যাচ্ছে। যাত্রা-শুরুর পরে এই প্রথম 
কয়েক মিনিটে বাড়তি চাপ পড়বে মানুষের শরীরের ওপরে। একথা 
মনে করার সঙ্গত কারণ আছে যে মানুষ নিজের শরীরের ওজনের 
"চার-পাঁচ গুণ বেশী বাড়তি চাপ সহ করতে পারবে | 

তারপরে আছে ভারশূন্য অবস্থা। একথা এখনো নিশ্চিতভাবে 
প্রমাণ করা যায়নি যে দীর্ঘকাল ধরে কম-বেশী একটানা ۵ 
অবস্থায় থাকাটা মান্থষের শরীরে পক্ষে অনিষ্টকর। আর যদি প্রমাণ 
পাওয়া যায়ও যে ভারশূন্য অবস্থাটা মানুষের শরীরের পক্ষে অনিষ্টকর, 
তাহলে তার পাল্টা ব্যবস্থা আছে__ব্যোম্যানকে পাক খাইয়ে দিয়ে 
কুত্রিম মাধ্যাকর্ষণের টান তৈরি করাটা যান্ত্রিক দিক থেকে খুবই সম্ভব৷ 

ব্যোমযানের ধাতু-মোড়কটি XT তেজকে কম-বেশী শুষে নিতে 
পারবে এবং ব্যোম্যানের ভেতরের বাতাসের উত্তাপ নিয়ন্ত্রিত হবে 
এব্যোমযানের এই ধাতু-মোড়কটির সাহায্যে | 


eo 


So গ্রহ থেকে গ্রহে: 

ব্যোমষানের ভেতরে পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের একটি ক্ষুদে সংস্করণ 
তৈরি করা, অর্থাৎ বাতাসের উপাদানগত গড়ন ও ۳55۱ এমন করে 
তোলা যাতে মানুষের উপযুক্ত হয় ; ব্যোমযানের যাত্রীদের জন্য جر‎ 
যোগান দেওয়া; সর্ষের আল্ট্রা-ভায়োলেট রশ্মিকে ঠেকিয়ে রাখা 
এসব কাজ যে যান্ত্রিক দিক থেকে বিশেষ একটা শক্ত কাজ তা নয়, 
বর্তমান অবস্থার BÊR যতোটুকু উন্নতি হয়েছে তাতেই তা সম্ভব ৷ 
মহাজাগতিক রশ্মি মানুষের শরীরের পক্ষে কতখানি অনিষ্টকর তা 
নিয়ে গবেষণা চলছে। 58 ও AIAN যে ব্যোম্যানের পক্ষে 
খুবই বিপদ্জনক এই কথাটিকেও মনে রাখতে হবে। 

একেবারে শেষের দিকে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে যেসব সাফল্য লাভ 
হয়েছে তা থেকে এই সিদ্ধান্ত টানা চলে যে এই শতাব্দীর মধ্যেই গ্রহে 
গ্রহে যাতায়াত সম্ভব হয়ে উঠবে। মানুষের এক বিরাট 9-6 
15۳۴ অল্প কিছুকাল আগেও উদ্ভট আখ্যা দেওয়া হত-_তা এতদিনে 
সত্য হয়ে উঠছে। 

আমাদের সৌরমগ্ুলের অন্থান্ত গ্রহে প্রাণী আছে কি 5 
যদি থাকে তে| তা কতখানি উন্নত_এ প্রশ্নের জবাব এতদিন 
পাওয়া যায়নি। গ্রহে-গ্রহে যাতায়াত শুরু হলে এপ্রশ্রের ওপরে, 
আলোকপাত হবে | 

WALI পর্যটন নিছক বিজ্ঞানের দিক থেকে খুবই কৌতুহলের' 
ব্যাপার, কিন্তু তা ছাড়া বাস্তব ক্ষেত্রেও তার একটি দাম হয়তো থাকবে, 
যদিও আগে থেকেই স্পষ্ট করে বল! সম্ভব নয় যে কিভাবে থাকবে।, 
দৃষ্টান্ত হিসেবে শুধু একটি বিষয়ের উল্লেখ করা চলে | গ্রহ-উপগ্রহগুলো। 
খনিজ সম্পদের অফুরন্ত ভাণ্ডার, মানুষের মঙ্গলের জন্য এই খনিজ সম্পদ 
সম্পর্কে জানতে হবে ও এই খনিজ সম্পদকে ব্যবহার করতে হবে। 


গ্রহ থেকে গ্রহে ১০৩ 


গ্রহে গ্রহে যাতায়াত করার জন্য মহাশৃন্তে অস্তবর্তা স্টেশন ও 
“ব্যোমযান তৈরি করবে সবোভিয়েতের زود‎ বিশ্বরহস্তের 
কিছুই আর অজানা না থাকে, যাতে পঞ্চভূতের ওপরে মানব-বোধির 
আধিপত্য বিস্তৃততর এলাকায় ছড়িয়ে ACY | 
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এই বইয়ে সাধারণের বোধগম্য ভাষার স্তার্নফেল্দ্‌ 


ব্যাখ্যা করেছেন, পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ কেন তৈরী হবে, 1 


কেমন করে হবে, আর তৈরী হবার ফল কি হবে। 
এই বইটি পড়লে বোঝা Mea, পৃথিবীর রুত্রিম উপগ্রহ 
তৈরি করাটা বিচ্ছিন্ন একটা ঘটনা নয়_এক দুঃনাহ্‌সিক 
বৈজ্ঞানিক প্রচেষ্টার গোড়ার দিকের একটা ধাপ। তবে 
খুবই দুরহ ধাপ । আর পৃথিবীর আকাশে দু-ছুটি স্পুটনিক 
সাক্ষ্য দিচ্ছে যে এই সবচেয়ে দুরহ ধাপটিতে মানুষের জয় 
শুরু হয়েছে। এজন্যই স্পুটনিক হচ্ছে বিজ্ঞানে নতুন এক 
যুগেরও al, যে-যুগে MIA নভোচারী হয়ে গ্রহ থেকে 
গ্রহে পর্যটন ۲۲۳۲۱ এই নতুন যুগকে বিজ্ঞানের او‎ 
হিসেবের মধ্য দিয়ে তুলে ধরা হয়েছে এই বইয়ে । গ্রহ 
থেকে গ্রহে AA কেমন করে হবে আর কিভাবে হবে 


তার এতিহানিক ও বৈজ্ঞানিক দিকের সংক্ষিপ্ত অথচ 


পূর্ণাঙ্গ ও প্রাঞ্জল আলোচনা এই বইটি। 


AXAAAAAAR! 
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